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C^rnUprcIfcii^nitf 9on 3. «vc tt}cc in Stuttgart. 



Vovmovi >e0 Mebtvfti^tVB 



iut stoeiien Slttflage. 



^iefe jtDeite Stuffage meinet UeBetfe^ung ber batflellenbeu @fomeitte ^on Üttop ifl na^ 
ber jtpeiten StufTage bed franjaftf^en Driginalg Ibearl^fitet imb mit ben meiftfci jum 3;^eil fel^r 
itttereffanteu Bufäfeen berfetten 6erei(3^ert toorbeii. 9lur bie 5lutocubung ber ebenen nnb fp]^4rifc]^ett 
(^t^ic^^cloiben auf SSerjal^nungen, wtlä^t ben Stni^ang beS Dtiginatö bilbet^ tDurbe i^ier tDeggelaffen, 
meil id^ biefelb^ f^on jpc&fftx in iftefoiiberer* S3eat6eitnng "i^) i^eraudgegelben ffaU. 

^tatt bed S&ottt» „@runbf(^nitt'' ffaU ISf in blefer jtDeiten Auflage bie bem SBovtftnn bed 
franj6{tf(^en irape entf))re^enbe luib unterbeffeii .«((gemein ub{i(!^ getootbene a3enennung (Bpux 
für ben Durd^fcl^nitt einer Sinie ober Sftene mit einer ber beiben jprojectiongebenen eingeful^rt 
Unb gent f^lMt iä) nod^ toon einigen neuerbingd \)orgef(!^Iagenen nnb jum ^til angemenbeten 
itunjhD&rtern (®(^miegüng {latt DSMation unb bemgem&§ ®^miegebene, @d^miege(xeid, ®^miegü 
if>i)pnboloü> u. f. ü).; ebenfo 9laumcurtoe jiatt tüinbfd^iefe Surüe ober Gur^e öon ioppdttx Äriimnumg 
XU a. nu) @ebrau^ gemad^t, loenn id^ biefe{ben JtunjbDdrter jng(ei<i^ in bie ton mir im 3a:^re 1840 
beutfd^ l^eraudgegebene Slnal^tifd^e ®eometrie im 9taum ))on Sero^ (Stuttgart^ (B(fy\otiitx* 
bart) f)lutt einfuhren fönnen, tt)e(d^e ju öorliegenbem SBerfe in innigfler Sejiei^ung ^tfft. So 
aber nutzte bie dludfid^t auf Uebereinflimmung t)ed SBortauäbrucfd in beiben SQBerfen mi^ baDon 
abi^a(ten* 



•) S^fotie unb gro^^l^lfd^e ®fltfie!Iung bet ebenen unb fp^SrifdJen (SpitticXoiUn , fammt beten 9lnhjenbung a«f 
SaffnxiUmtttt , ald 9(n^ang }u Sero^'d batßeaenber ©eomettic na(6 bet jtvelten Auflage bed frangöfifi^en Ortginott 
bear(eüet ^on (S. $. Aauffmann ((Stuttgart, ^b. Sedier'« flScriag, 1850).. 

^^ttttt^att, im gebtuar 1853. 

w# 9r« Aii4ffiii0iiii« 



V0vbevxd)i tfett Vevfafftvt^. 



^ie oft fel^r f^atfftimigen ffierfal^runggatten, beten bie (Bttinffantx unb Sintmetleute fiä^ Bei 
©etfertigung i^rer^ SJhiflettlffe Bebtenen, toaxen jtoar fc^on lange Befannt^ abtx fie flanben meffl 
in feinet SSetBinbnng mxUx fii^, unb jebe betfetten pa^tt nnt fut einen befonbetn ^aU, fo ba§ 
ber S^ejä^nifet, toenn et nene ©etofttteöetBinbungen toagen tooVtt, auify anf neue SRetl^oben flnnen 
mu^te. @tfl gegen bag @nbe bed botigen 3a^i^^ttn^^8 i^t-bet Betul^mte Wton^e biefe bet^ 
fc^iebenen aSetfa^nmgSatten jn einem toiffenfi^aftli^en ©anjen betBuuben, beffen allgemeine jptin^ 
jipien et untet bem ÜRamen: batjlellenbe Öfomettie (GMom^lrie descripüve) ^ aufgeflettt unb 
babntii^ eine 3Bijfenfd^aft begriinbet i)at, todäft jut genanen Datflettung bet Stbtptx efcenfotool^I, 
als ^ux Untetfnci^nng bet allgemeinen (Sigenfc^afien be8 abfhraften Ux^nliä^m OianmeS bie tang*' 
liäf^m aWittel Bietet. JDa« SQBetf, toel^eS jlenet betül^mte ©eometet üBet biefen ©egenflanb 
gef^tieBen ifat, ijl ein SÄujlet oon Älot^eit; nut li$t eS in mel^teten toi^tigen 3^eotien Surfen, 
unb bie S9eif:|)iele, bie tS mt^lt, ftnb ni^t ja^Iteid^ unb mannigfaltig genug, um bem Sefet ju 
grnauet JBefanntfd^aft mit ben ^tojiectionömetl^oben ju betl^elfen. UeBetbieö ijl ti ein felgft toe* 
fentliii^e« ßtfotbetni^, fic^ Bei ^tiä^xxmxQ bet giguten an eine getoiffe, unaB&nbetlicä^en Siegeln 
untettootfene 3«i<^nung8toeife obet ^Punftuation ju l^aften, but^ toeli^e ol^ne S^eibeutigfeit unb 
glei(!^fam but(ä^ eine fiit baö 9luge betjWnblit^e (S^xaifyc, bie betf4>iebenen 33^eile eineö BefHmmten 
@egen{lanbeg naä) i^tet gegenfeitigen Sage beutliii^ batge{let(t toetben !5nnen. 

2)iefen io^^tlttn Stoerf l^atte iify bot 9tugen, aU iä) botliegenbe8 Setf ft^tieB, unb iäf f)aU 
baBei bie in bem ^togtamme bet :|)ol9te^nifi^en (Bä)nU botgef^^tteBene JOtbimng ixx fo toeit 
Befolgt, als bie a3etf(!^ieben^eit tS geflattete, bie not^toenbig jU)if(i^en einem gefci^tieBenen Sel^tBuii^e 
unb einem munbli(i^en (5utfu8 Befielen mu§, inbem Bei lefetetem bie 33ett^eilung beS (Stoff eS 
bon bet ^tit aB^ftngig ijl, tüdä^t bie ©(i^ület nöt^ig IgiaBen, um bon einet ßection jut onbetn 
bie aufgegeBÄten gta:j)]|§iif<f^t 9ttBeiten augfu^ten ju fönnen. 3»iibem iäf ahtx bie a3eif))iele, toel^^e 
fxäf auf bie JÖetü^tungöeBenen unb bie glat^enbutc^ft^nitte Bejie^en, üetmel^tte, — tooBei bie 
(BifynUx ©elegen^eit ^aBen, eine unb biefelBe 9lufgaBe butdj) SSetioe^^älung bet gegeBenen ©turfe 
}u betbie(fftlttgen , — gfauBte i^ xxiäft, mic^ inneti^alB bet in jenem ißtogtamme fejlgefe^ten 
®ten)en l^alten ju muffen, toeli^e ol^nei^in toegen bet futjen S)auet bet ®tubien auf bet i^^ol^^ 



ted^nifd^en ®(^ule fel^r tnge gejogen toerben mußten ; foubern id^ ^aU \>\tlmtffx bie Sttfld^t gel^abt; 
Ingenieuren; unb übttffaxCpt aUm Denen , mlä)c JBeruf ober 9ieigung ju biefer an ben öerfi^ie* 
bniflen Slntoenbungni fo reid^en SBiffenfc^aft fflxtiitfft, bie STOittel an bie .§anb ju geben, biefelbe 
fo gnmblid^ unb umfaffenb als mdglid^ gu fhtbiren. Z>e^f)aU> f)abt {(^ mid^ anify übtx bie ent« 
toitfettaren unb uml^üttenben gläd^en, über bie enttuidfelbaren unb toinbfd^iefen ®d^raubenfI4d^en, 
über bie Krümmung unb bie ©öoluten tDinbfd^iefer ßurüen, über bie Ärümmung ber ^ää^tn 
unb il^re ^rümmungdlinien meitlAuflg ausgebreitet. 9Ba8 bie burd^ i^re l^äufige ^nmenbung in 
ben Äünflen fo toid^tigen toinbfd^iefen jjläd^en betrifft, fo l^at eine lange ßrfal^nmg mid^ über** 
jeugt, ba$ e8 beffet ifl, anfangs nur einige fel^r einfädle a3eift)iele biefer gläd^en anjufu^ren, 
um ju "otxffinittn , baß ber ©d^üler fie nid^t mit ben enttoirfelbaren »ertoed^Sle, unb fpdter erfl 
atte jur ^^ollfiänbigen 5{^eorie biefer ^I&d^en gel^örigen ^ei(e in einem befonbeni Stbfd^nitte }u 
vereinen, bem id^ öiele ®eif))iele mit toirflid^er StuSfül^nmg ber in ber affgemeinen ßrflärung 
nur angebeuteten Sonfhuctionen beigefügt l^abe* S)iefe %torbnung verträgt fid^ übrigens ganj 
tooffl mit bem Sel^rgange in ber :|)oIVtei^nifd^en ©d^ule, tt)o bie affgemeinen ©igeufd^aften ber 
toinbfd^iefen gläd^m erfi furj \)or ber ^dt vorgetragen loerben, in toeld^er i^re Slntoeubung auf 
bie ©tereotomie gelelgirt toirb, tooburd^ atSbann ilgire ÄBid^tigfeit um fo beffer inS Älare tritt, 
(Snblid^ l^abe id^ in einem ^nl^ange einige in ber $erfpective unb (Sd^attenlel^re nü^Ud^e @&$e 
unb eine furje JDarjleffung öon bem Oebraud^e ber fottirten ©benen beigefugt, loefd^e f>ti 
SortificationSjeid^nungen angetoenbet merben* 

3n einem anbem SBerfe l^offe iä) bie 9tntoenbungen ber barjleffenben ©eometrie auf ^^aU 
tenlei^re unb (Stereotomie auSeinanber ju fe^ea*) 



*) 3)iefed SBer! ifi unletbeffen erf^ienen unt ht beutfd^et SBearBeitung unter temSütel: 3)ie Stereotomie (Se^te 
)9om X5r))etf(^nitt) \>on mit ^eraudgegeBen tvotben (Stuttgart, %b. SBe^er'd aSerkg). 

%ntn. be0 UeBerfe^erd. 



3n^alt 



fßon ben geraben Sinien unb (Sbenen. 
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(. 1 — 3. ®egen^anb unb ä^id ber bar^eKenben (Seomctrie. 

$. 4 — 12. drldtitmtng bet $roiectiondmet^obe. 

$. 13, 14. dhnmbf^mtte, ^pwctn einet ®evaben; (Soit^cttoit berfetten. 

S. 15, 16. Stegein nber bte ^unlhtation bet »etfti^iebenm ^nien. 





17—19. 




20. 




21. 




22. 




23, 24. 




25, 26. 




27—29. 
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30, 31. 
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33, 34. 
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Jlif0tlirii filier f tr^^e jftiiifii tm^ Cbfiteii. 

5Die ©erabe con^rutren, totlä^t bntc^ gtoet gegebene $nnfte gel^t; bie (S^etnung bi^er fünfte ffnben. 

9nf einet gegebenen (SIetaben einen $nnft flnben, bet 9on einem auf ber nAmtitlEfen tvak begeid^elen fßnnfie eine 

16e^mmte Chttfetnung «f l^oBe. 
JDntd^ einen gegebenen ^nnft eine ®etabe giel^en, bie einet gegeben (Betaben pataUtl fei. 
S^ (Shtnt con^iten, totl^t bntd^ btei gegebene $un!te, obet bnt^ dnt (Betabe nnb einen $ttnft gel^t 
lDnt(^ einen gegebenen ^nnft eine (Sbene legen, bie einet gegeben (Sbene ^axaUtl fei. 
9nd bet einen $toj[ection eined $un!te^ obet einet getaben £inie, toeU^e ia einet befonnien (Sbint liegen, bie 

anbete ^tojection finben. 
!Dcn IDntd^fd^nitt gtveiet gegebenen ®Benen flnben. 
IDen ^^mäfSäfnitt einet (S^etoben mil einet (Sbrae jlnbcm 

S>ttt4 einen gegebenen $nn!t eine (Setabe giel^en, toelc^e gtoei anbete ®etabe fd^neibe. 
SDenn eine ®etabe fenfte^t anf einet (Sbene fielet, fo fbb il^te $toiectionen (c^ie^li^ fenfteil^ attf bt» 6)>vten 

bet (Sbene. 
SHe ffttje^e (Sntfetmtng einel $itnfted ^ett dncx gegebenen (Sbtne flnbm. 
5Die ftit^eße Cfntfetnnng eined $nnfte9 i9on einet tfetoben finben. 
9lnbete 9nfUfnngen bet t)otigen Aufgabe. 
9nf einet gegebenen (Stetaben einen $ttnfi flnben/ bet SMm einem im Slonme gegebenen $mi!ie eine bcfHmmlf 

(Sntfetnung <f l^abe. 
SHe SHnlel flnben, koel^e eine gegebene dbtnt mit ben $tojection0ebenen btlbet 
^uxäf einen gegebenen $ttnft eine (Sbene legen, toelil^e mit ben ^jecüim^benm gegebene Sinfel mad^e. 
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S. 41^ 42. S)en SSHnfel cönfbmtren, Un fioti gegeBnte (SBenen mit emanber btlben. 

(. 43, 44. IDen SHnfel gloetet gegebenen ®eraben flnbrn unb btefen 2Btn!e( in jtoei gleid^e !l]^dU ^etlett. 

$. 45, 46. IDeit SBtnfel flttben, ben eine ®erabe mit einer (Shtnt Bilbet. 

g. 47 — 50. !Die Üirgefle Chitfemung gtoeier gegebenen ©eraben finben. 

g. 52. ^atfleHung eined red^tminnigen $araaeU))i^ebumd naä^ getoiffen ISebingungen. 

^tiHt^ »apitth 

J9lnfi0fitit{| Iref katfttli^tn JPrrtrikf. .... 23 

$. 53 — 58. C^Iemente eined f^r^erltd^en ^xtitd9 nnb bte HBegiel^ungen, in tpeld^en fte mit benen be^ !dT))etIic^en @rgdngungd< 

breiedd ftel^en. 

{. 59, 60. 9ud ben brei gegebenen (Btittn eined f^r^erlid^en S^reiecfd bie %l&äfttCainUt beffelben finben. 

$. 61. 9iebuction eined äOinfeld auf ben ^origont. 

$. 62. tXud 2ta)ei gegebenen leiten unb bem eingefd^loffenen SSHnfel bie übrigen ®tü(fe finben. 

g. 63 — 65. $(ud gtoei leiten unb einem ®egentt>in!el bie übrigen @tü(fe finben. 

S. 66. 9(ud gtoei SBinfeln unb einer ®egenfeite bie übrigen <Stü(fe finben. 

g. 67. Httd )n>ei Sinfeln unb ber eingefc^Ioffenen ^ette bie übrigen @tü<fe flnbcti. 

S. 68. $(u0 ben brei SBinfeln bie brei ^ititi finben. 



aSon ben Sl&^^n unb i^ren 9erfil^rungdebenen. 

9tfUi^ Stüpitch 

1ßcn in €t$tu$un$ iex kxnmmtu Jladftn stn)» i^rer ^$^^m 9arßeHvit0. 32 

J. 70. ^Definition. einer %l&t^e, 

g. 71 — 74. (Sr^eugung ber conif<l^en ober c^linbrifd^en g^d^en. 

g. 75 — 79. C^geugung ber Umbrel^ungdfidc^en. 

g. 80—91. Chrjeugung ber fünf ^&^tn ^om imittn ®rabe. 

g. 93, 94. ©ra^l^if^e S)arfteaung einei; Sldd^e. 

Stpeite« Stapitth 

y0tt itn 1tetil^xuu$$tbtntn ihtx^ünft 41 

g. 95. IDe^itimt ber SBerül^nmg^ebene. 

g. 96, 97. g3efonbere *Punfte einer %i&äft, für toeldje feine ©erü^rung«ebenen miJglidJ finb. 

g. 98. ®inc ©erü^rungöebene fann biefelbe gld^e^ »eldje fit berührt, jugleic^ auc^ \^ntihtti. 

g. 99 — 101. ^^Itnber^ unb Jtegelfldci^en n>erben ^on ber 8erül^rungdebene nad^ ber gangen Sdnge einer Srgettgenben berül^rt. 

g. 102. ^ie $roiectionen einer (Surve unb il^rer !l!angente berühren ft(4 ebenfaHö. 

g. 103, 104. $((Igemeine 9Nge( für bie ^mtfhuction ber ^erü^rungdebene unb 9lormate einer Sl^d^e. 

g. 105—107. IBefHmmung bed fidjtbaren Umriffeö einer gldj^e auf jeber ber beiben ^rojectionöebencn. 

g. 108. $un!tuaticn unbefitmmter (Ebenen. 
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$. 109 — 115. S)te ISBenU^nrngdebene eined Sl^lmbetd für einen auf einem Ie|^en gegebenen $ttn!t confhuiren. 

S. 116. (Sine 9erü^rung0e(ene an einen G^^linber legen /bie bnrd^ einen aufer^ali gegebenen $unft ge^e. 

%, 117. $(n einen Qirfiwbtt eine ISBerül^rungdebene legen, bie einet gegebenen ®eraben paxai&tl fei. 

$.118. UeBer bie Unm&Qliä^Uii, eine Setitl^ngdeBene cm tint St^finberfldd^e gn legen, bie gugteid^ butd^ tiat gegebene 

®etabe gel^. 
%. 119 — 122. fKn einen auf einet JtegeI|Id4ie gegebenen $un!t eine ^etu^tungdebene legen. 
%. 123. $(n eine iteget^d^e eine lIBetü^tungdebene legen, iveld^e bntd^ einen anfletl^alb gegebenen $un!i gel^e. 

$.124. Sn einen J^egel eine l^etiKI^TungMene legen, toet^e.ntit einer gegebenen ®etaben ^ataUel fei. 

f. 125. IBemetfung übet ben %aU, totrm bie Setül^tungdebene butd^ eine gegebene ®etabe gelten foll.' 

S 126. S)ntd^ mt gegebene ®etabe eine (Ebene legen, YotUfye mit bet fotigontafebene einen gegebenen Eintel mad^e. 

$.127. S(n einen Siytinber obet iteget eine 8erä)^ngdebene legen, toeU^e mÜ bet ^^otigöntalebene einen gegebenen 

SBinfel bilbe. 
(. 128. ^Dttt^ einen gegebenen ^nnfi eine getablinige S^angente an einen Jtegel giel^en, Ut einet gegebenen (Sbene 

^otattel fei. 
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8-129. 
S.130. 

|. 131—135. 

S. 136. 

J.137. 

S. 138, 139. 

S. 140, 141. 

(.142. 

%. 143, 145. 

S.144. 
S- 146, 147. 
g. 148—151. 
(. 152—154. 



^^ IBetü^tnngdebene einet Umbtel^ungd^&d^e ift fietd fenfted^t auf bet entf^ted^enben SRetibianebene. 

^e 9btmale einet Qmbtel^üngdfldd^e fd^neibet fletd bie ^e nnb aQe 9>btmalen Idngd eine« $ataIUrfteife^ 

bilben einen fenhed(iten J^egeL 
S)utd^ einen auf einet Umbtel^nngdlldd^e gegebenen $un!t mt Setul^tnngdebene an leistete legen. 
^onfttutdm bet !)>lotniaIe. 
(Sonfhuciion bet i^etfd^iebenen SRetibian^tojectionen. 

IBetft^ngdebene an einem Sßulfl. Uebet bie !^ge btefet Clbene in ^Begie^ung auf ben innetn SlonteL \ 
Umbte]^ungd]^l9))etbo(oib mit einem SDIantel: biefe %lSLäft Idft gtoei getablinige dtgeugnngdtinien gn. 
ISemettung flbet bie l^etül^tungdebene btefet S^&d^e. 
S3on ben (Stgeugenben eine^ unb beffelben ^tf^tm^ finb nie gtoei unb imti in einetlei (Sfbene nnb bie 81&d^e ifl 

alfo »inbfd^ief. 
3ebe (Stgeugenbe M tvxtn ^l^flemd fd^neibet aUe C^geugenben bed entgegengefej^ten &i^fimß. 
Som af9m))totifd^en ^egel M ^t^ptxbohtb^. 
(BxQpf^i\^t ^axfitUm^ bed ^)^^etboIoibd. 
^n^ction bet liBetä^tungdebenen an biefet 9(ddl^e, nnb SBetoeid, baf bie %t&^t nnt an (Sintm fünfte betiU^tt 

unb in ben ubtigen fd^neibet 






'<'■■ 9en ben enlti>{deI6aren utfb von bcn tlml^finttn^dflSt^at. 

Ißan ^tn tuiwiiitlbaxtu ;fli^f 65 

f. 156. IDefinition ber tnttoidttbaxtn %iääftn. 
%. 157—159. ^ringu^ien bet Snfhttteftmabnetl^obe. 

g.160, 161. (Sirie d^Itnbtird^e %l&^t i^ immer entkoicfetBar ; 8e^anblung M \tti!tctäfttn ®ä)nüi& unb bcr Chieugenben einer 

fol<^en 9^4e Bei ber QtntmiäUm^. 

g. 162. *(Bine auf bem (S^Itnber i^etgeii^nete Sitroe bertoanbelt {!$ ^c^ ^^ (SnhoidPtung in eine anbere (Suv&t , beren 

Sdgen i^re ))orige Singe bel^olten, unb beren Ingenien mit ben (Srgengenben bie n&mlic^en SShnfet bilben, 

toie iDorl^er. 
1. 163. Sebingitng , unier toeld^er eine auf bem (Sl^Iinber t^ergeici^nete @urt>e bei ber Chittt)i(I(ung geroblinig koirb. 

% 164. ^ (Sine folc^e Surioe l^eift eine ©c^raubenRnie unb ifl bie flein^e «inie jtoifc^en jtoeien il^rer $unlie. 
J.165, 166. Wie @<IJraubenIinien flnb (Suvotn üon bojjjjeUer Jhrümmung, bcn fenfre<IJtcn S^nitt aufgenommen. 
S. 167. itrftmmungdebene einer Sinie von \>o)pptUn Jträmmung. 

(.168. fRormalebene einer folc^en (Sunje. 

(.169, 170. (Sine conif^e gldd^e ifl immer enttoicfelbar ; bie C^geugenben behalten bei ber ^ntmidtung i^re anfdng(i(^e 

Sdnge, eben fo nne bie f&öQtn einer auf btt Wäft «fetgeb$»eten ^rve, unb bie ^langenien biefer Unteren 

bilben mit ben Chrseugenben biefelben SDinfel koie ^oxf^tx. 
$. 171, 172. IBebingungf unter totUlucx eine @urve auf ber Jtege(jld(^e bei ber (Snttoi<flung gerablinig toirb; biefe (Bnx^t ifi 

ein SUnimnm. 
(•173. l93on ber (Sun^e, beren 3!angenten alle gleiche -ttinfef mt ben Grgeugenben bilben. 

g. 174 — 176. (Snttt)i(felbare %l&ä^tn überl^aupt. S^re ^arafterifüfd^e @igenf(^aft 'befielet barin, ba$ fie ))on einet* betoegltd^en 

(S)eraben erzeugt toerben fonnen, beren |toei nä(|ifi aufeinanberfolgenbe Sagen fietd in einerlei Qhtnt liegen, 
g. 177. QKne ent)oi<!eIBare Sldd^fe tmrb 9ou i^rer IBerit^rungdebene nad^ ber gangen 'S&nge einer (lr|Cttgenben berührt. 

(.178. Slenbecur))e einer entkoi^elbaren ^^äft. 

S. 179. Die lSGßenbecurt)e bel^dlt bie n&mlit^e jtnimmung, i>ox n^ie nad^ ber OhtttoidRung ber ^&^t. 

1. 180. Qhc^t 9(rt, eine enttoidfeCBare gldd^e }u erzeugen, inbem man bie betoegli^e ®erabe iibev itoti Leitlinien l^in^ 

j^ gleiten Idf t. 
f. 181. CHne einzige Leitlinie reid^t l^in, toenn man bie I93ebingung aufftettt, baf bie erjeugenbe ®erabe ^etd Xanqtntt 

an iffx bleiben folle. 
1. 182 — 186. 9nbere Krten ber (Srjeugung, koeld^e, jebe enttoidtelbare gldd^e aU XMXfviXlün^ einer betoegli^en.iSbene )u be« 

trachten, gesotten. 
$.187. IBebingung, unter toetd^er eine auf ber enttt)i(!elbaren Stdd^e t)ergei(^nete (5urt>e bie flein^e iiait gn^ifd^en 

irgeub gtoeien i^rer $unfte ift. 
%, 188. Die itrftmmungdebenen ber fleinflen Sinie auf einer enttoi(felbaren Sldd^e flehen immer normal auf biefer 

legieren, 
f. 189. Der ndmlid^e Sel^rfa^ gilt für bie fleinfle Linie trgenb einer Sldd^e. 

« 

Ißüu bm Mni^illnn^t^lidftu, 78 

S* 190. Definition ber Uml^ftttungdfUd^en ber Uml^ftHten unb ber (5^ara!teri^!en. 

% 191—196. Seif^iel einer Umbre^göfldd^e M ttm^uffung einer betoeglid^en ihtgel ober eine« betoeglid^en i(egeld ober 

@)9linber6. 



%. 195. tbüDcnbung bcr Uml^ttllung^p^en m «»erfd^iebenen JhwfeB. 

f. 197—199. (5t»oiutett ebener (Sut9tn, Svofoentoi, Jttänmitnigd^meffev. 

S. 200. (Boobtten »erfdftiebener j^egelfi^ittlie. 

S. 201. IDie (Svobente ehted itretfed ifi eine ^)>trale. 

S. 202—204. atdl^renförmide gläc^en ; bte (S^oraftertfit! berfeKeu ifl ein Jtcet« l»mi coK^Miiem ^tflmf ffnr, kr temtr Mranf 

auf ber ititcwnt fielet. 
{. 205 — 208. IDie (S^arofteri^fen Bilben hux^ ü^re aufeinanbetfolgenben ^utä^^ä^rdttt eine f!e nml^enbe SBcsbcdifie. 



lii^rUr 3ibfä^nxtt 

»om 2)ur4f(^n{ttc ber glÄd^eit 

jSiUgrnietne tft8ttbf8|e. 89 

(. 209 — 212. Smgemetned IBerfal^en, nm ben {Dnr^fc^nitt gtoeier fH&^ gn {Inben. 

$. 213. (Sonfhnctton ber ilan^^ente bed ^nrd^f^nittd. 

{. 214. ICnbere SRet^obe, r^rmütelfl ber 9lormaIeBene. 

%. 215. %aU, m loeldEfem bte IDnrd^fci^mtttfatrt^e gn einer Scrfil^nrag^Iinie loitb. 

|. 217 — 218. IDnrd^fd^nitt einetf fenfrec^ten @l^tinbfc# Mti einet gegebenen Cbate« 

|. 219—221. HttfHa^^ttg ber lDttrilbf<9Nii^cttn)e nnb t^ Xongenle. 

S. 222—225. (Snhoidlnng ber ^^^linberfldd^ ; bie S3enoanbe(te be« IDnr^f^mM; >iefe IQcrtoanbttte t^ ctnc Cina^ufti. 

(. 226. Snfferiond^nnft biefer fiBer»anbeIten. 

$. 227. Slnkoenbnng folti^er Qhtttotdtnngen in ben itünflen. 

(. 228—232. 9btbere 9(ttfldfnng be« IDur^fd^nittö eine« ^^linberd mit einer (Sbene. 

(. 233. ^ie lDnrd^fd6nittd))nn!te einer (Sun»e mii einer Qbene finben. 

|. 234. S^^Ierjeigenbe (Snvot. 

$. 235—237. ^enhec^ter ^niü eined ((Riefen G^l^Iinber«. 

S. 238. SInbere »letl^obe. 

f. 239. (Sonfhnction merfwurbiger $un!te* 

(. 240—242. Sangente on bem ^d^nitte nnb $Cttfna)>)>nng. 

S. 243—245. (SntMicftnng >er Qldci^e, i93enoanbclte ber onffaidli^en Qixw0ad^ 

$. 246—248. ®^nitt einei» fenfre^ten i(egel« bnrc(f eine Offene. 

S. 249, 250. 3:angente an bem ^^nitte nnb Snfffa^^nng. 

S. 251 , 254. <Sntn>i<!lttng ber m&^t ; S^ertoanbeUe bt^ .€«|lllM ' ' > 

f. 253. dletd^nng ber 9)ert9anbe(ten. 

%. 255, 256. iaU, tu toeUSw bec mdfd^t ^^M eint «9)K«beI i^ 

$. 257—260. €j)n^ction ber 9(f^m)^toten nnb 9(nfna))^ttng. 

S. 261-t263. jQhit»iif(ttttg ber comfc^en. V^i ^Bennonbeltt tH C^nittd mit fftvin ^if^wlifUktu 

f. 264—266. (Kener e^nitt irgenb eined itegel«; (Snttmfflnng. .. . ü 



tl^- 



M 



$. 268. @4nitt eiited Sulfled burd^ feine SBevül^runddebene. 

(. 269. 2:angente am tielfac^en $un!t; (Sonftniction btrfelBen ftmratt f|)dter iH)r. 

(. 271 , 1^72. Sd^nttt eine« Umbrel^ungd^l^t^erbobibd mit einem SflanUi unb einet (Shmt. 

S.273, 274. UeBer bie <S4ettel)>un!te unb bad ©efd^lec^t ber ^nx^\äfniti&timt. 

%, 275, 87a. S:an$eiite an betot ^dpütt «nb tCuffla^pung. 

{. 277—282. tlnenbli^e «efie. 

S.283. 9nfHap}punoi. 

%. 284 — 287. S)ur(^f(l^mtt einer (S)etaben mit einem Umbre^ungdl^^^erboloib mit (Simm SHanitL 



9nxdff^nxUt iweiet knunmeti Ha^tn. .... 117 






g. 288, 289. IDurddrc^nitt gtoeiet (St^linber. 

S. 290—293. ^emer!endn>ett^e fünfte unb ^^angente bed 5Dur(^f4nittd. 

f. 294. Siegel, um bie fid^tbaren $unfte ^n ben unftd^tboten amterfd^iben gu UnntJL 

(. 295. Unterfi^ieb gtDtfc^en ^urd^bringung unb $(udrei^ng. 

$. 296. Uebev bie unenblid^en $(efte. 

$, 297, 298. JDurdJfd^nitt jttjeier conifd^en glddjen. ,-"*>* ' >-.•?• 

f. 299, 300. liBemerfendn^ert^e $un!te biefed IDurd^fd^nittd. 
%..§m , 302. ^rangente beffelben unb ber l^dd^fie unb tkfftt $ttn(t. 

%i 303—305. aiegeln über bie Untetfd^eibung^ ber fWjitbarcn SSdgen. ^ 

$. 306—312. 9(nbered SBeif^iel, toelä^t^ auf unenblii^e itefte fu^rt 

S. 313—315. S(fl>nU)toten. 

S. 316—318. IDurd^fd^nitt eined itegeld unb eine« (S^linberd. 

S. 319 — 321. IDurd^fc^nitt eine« Stt^tU unb einer concentnfd^eii Stn$tL 

S- 322, 323. ^Tangente biefe« IDurc^fd^nittd unb fünfte, in »eld^en bie Tangente l^origontal ift, 

S* 324 — 326. IDurd^ einen, in ber (Sbene einer (Surt)e gegebenen ^nft eine 9lotmaU an bie 6un>e giel^en. 

(. 327. IDurd^ einen, in ber dbene einer 6ur))e gegebenen 9un!t .eine Sangente an bie (Swc^t gießen. 

S. 328. «nbere «uflöfung biefer Aufgabe. 

{. 330, 331. (5ntn>icnung einer conift^en gliche mit beliebiger ©runblinie. 

g. S32— 337. S)ttr<l^f(^nitt givdet tlmbre^ungi^AclieR , Vereti 9ßren f[d^ fd^netben. 

%. 338, 339. IDie Itangente an bie IDurd^fd^nittdcur ^t !ann auf gn>eierlei 9lrt con^irt toerben. 

%. 340. S)ie gtoeite 9Crt l&fit fld^ auäf auf getotfe befonbere $un!te anttenben. 

$. 341-^44. ^urt^fd^nitt eine« Umbre^ung«))araboloib« mit einem ^9|>erbolotb gleid^et ilrt, berat 9(rctt ^ fd^netbem 

f. 345. (finipvtteümi ber 3:<mgente be« SHtrd^fd^mtt«. 



9erfi]^ntng6e6enen, Jbei tott^tn ber 9ftü§nutg6))uiA n{($t gegeben i% 

% 347—352. 8ür Jebe gttd^e gibt e« im Kllgememett einen mnfd^rtebenen SU^ü, befen 6))4e bet gegcBeiie ^M^ i#^ imb 

bfffen IBer^rungtflinien alle SCu^afungen ber llufgabe litfett. 
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CMlf 
|. 349, 350. 8&r.(i«e itMäithau ffAd^ toirb bic ffofgabe eine be^mmtc, »et( bn itmf#nebvne itcgel fid^ ottf dtte ober - f 

mel^rere Seru^ningdebenen rebvctrt «". » f " 

|. 353—355. gür jjebe gUU^e wm ffntitin @rab i# bit IBcdU^ngdoRiM eme« ttmfd^riebeiieii XigeM eben, itnb iffu dbtnt ^t; fi 

ifl ^araUel mit ber IDtametralebene/ tvelcl^ bem bun^ bie itc9elft)t$e ^efeube« 2)«tfl^iitefev cmijitditt tß. « 
|. 354. 3n jebet 9Id(^e "oom jtoeüen ®tabe fCnb bte )paxaUtUn (Sd^nttte d^nltd^e ^n>en , beten SRitiel^^unfte auf bem 

IDuni^meffer liegen, rotUl^tt mit ber bntci^ ben if^ttitpunH ber Sldc^e gel^enben (Sbene coningirt ifl. 
(. 356. ^it 8ertt^rungdam>e einer Umbrel^gdfläil^ mit tinem umfi^benen itegel oon gegebener @))i(e gu finben. 

g. 357—359. «uflöfnng »ermittelfl ber ^araOelfreife. 
S. 360, 361. 9ttfli3rung vermittelfl ber 9{eribiane. 
ii. 362— 364. ^onfhttction ber nn(^tigflen fünfte. 
(. 366. IDritte SCufl^fung t)ermittelfl einer f^l^drifd^en Um^üOten. 

S. 367, 368. ^urt^ einen gegebenen $un!t an tint Umbre^ungd^c^e eine SertU^mngdebene legen, koeld^e jene auf einen ge< 

gebenen $arat[elfretd ober SDlenbian Berftl^re. 
%. 369—371. ^ie Sernl^rungdcurt^e irgenb einer gldc^e ^totittn (BtaM mit tintm ttmfd^rieBenen itegel t>on gegebener ^)pvl^e 

finben. 
S. 372—375. !Bemerfendtt>erti^e fünfte biefer (Surt)e. 



Stafette« »üpitth 

1fttut^tnn$§ehtn€n, wtU^e mit tUtt gegekenm tfitibc» yoralUl fM. .149 

|. 377—380. gitr jebe %l&äft gibt ed im Kttgemeinen einen nmffi^riebenen G^Iinber, beffen Ceüen einer gegebenen ®eraben 

^arattel ftnb unb beffen SBernl^mngdltme ade 9ttf(dfnngen ber Aufgabe liefert 
(. 379. 3fl bte Sld^e enttoidelbor, fo ifi bie Knfgabe be^mt. 

$. 381 , 382. Snr jebe Sldd^e jtoeiten ®rabe0 i^ bie SertU^rnngdlinie bed umfd^nebenen (Sl^ltnberd ffetd eben nnb liegt vn ber 

IDiametralebene, toeli^e bem mit bem St^Iinber paxaUtlm fDurd^meffer conjngirt i% 
$, 383. 2Die ISerül^rnngdcnttJe einer ttmbre^nng^fldc^e mit einem nmfi^rieBenen unb einer gegebenen (Sferaben paraSelen 

6!l)Iinber finben. 
%. 384, 385. Kufldfung, t>ermittelfl ber ^aralTelfreife. 
t. 386, 387. Kufldfung, ^»ermittelß ber avteribiane. 
f. 388—390. 9emer!endn)ert]^e $un!te. 

(. 391. S)ritte SCuftdfung, oermittel^ einer f)>^rif(^en Uml^üttten. 

$, 392, 393. 9n eine Umbre^ungdfddEie eine ^Seru^rungdebene legen, bie einer gegebenen (Seraben paxaUtl fei unb bie gldd^ 

auf einem gegebenen $arallel!reife ober SReribian berul^re. 
(. 394. IDie ^ertt]^rungdcun)e irgenb einer gldi^e imeikn iSrabed mit einem .uttfi^riebenen unb einer gegebenen ®eraben 

^jaraUeletr (St^linber finben. 



9itit^tnn^ubtntn, mtHt bttti^ ^i^e gegebene Üttnht ^tt^tn. 156 

$. 395, 397. IDie aUgemeine $lufli3fung be^el^t barin: bie fünfte anfiufud^en, toeU^e bie l^er&l^rungdcun^en gtoeter um bie 

%lädft befd^riebener Sttqtl, bereu ^pij^tn auf ber gegebenen ®eraben liegen , gemeinfd^afttic^ l^aben. 

(. 396. 9Ran fann o»^ bie 8eräl^mngdatn»e eine« Ste^tU unb eined (Sl^Unber« antoenben/ toeli^er letztere potaQel mit 

ber gegebenen ®eraben ifl. 

%. 398, 399. ®efonbere Folgerungen auf bie %i&äftn unb (Sutven «om gtoeiten ®rabe. 

$. 401 , 402. IDurd^ mt gegebene ®er<tbe eine l^erül^rung^ebene an eine ituget legen. 

$. 403, 404. atDtitt unb britte Kufldfung. 

%. 405. Sßierte 9(uf[i3fung, »eilige befonbet« nü^id^ t^, toenn bie &}pnxtn ber (8eraben fel^r entfernt liegen. 

S. 406. IDur^ eine gegebene ®erabe eine Serul^rungdebene an eine Umbre^ungd^dc^e legen. 

%. 407. 18efonbere gdlle. 

S. 408, 409. Stoei anbere Stoben f&r gld^en boni |)oeiten (Srabe. 



MY 

|. 410-^14. 3)utril( cne %t^tm QhxtAt tm ISnüixun^Ubtnt an cm temH^tffed Umbrd^titigdl^i^^McItfWib legt«. 
$.415, 416. 9iibm Kuft^ründ ^i<f^ Kufgale. 

$. 417 — 41fr. ^wcä^ eine gegebene #fra^ eine ISetn^fimggeBene an irgend eine ^&^t «om ^Meiten <8tabe fegen. 
g. 420. 9(n^e i^t^^^ # hM 'ofmiMft bev geroben einte nnb bed itcetfed. . 

9rtfi()rttngfebrttrtt| mtU^t mit rtnrr gr^rbrnrn €bcne paralUt fUib. . 164 

S. 421— -423.' Sttgemeine ^uftofungdmei^obe. 

%. 422. 9(((e Slufgaben biefer 9rt erfoTbent/ baf man eine mit einet gegebenen ©eraben ^oraOele 9l)rmale ^iel^e. 

|. 424. IBefonbere %&üt, too bie (Cundfnng ft^ )>ereinfad^t 

gfftnfie« Sohltet 

9triil^rntt||frbrnen «n mt^xtxen kxnmmtn iloil^ett iU$Ui^. 166 

C.425. SCQgemeine SPiletl^obe um eine (SBene }u finben, n>eld^e gtoei gegebene %i&ä)tn }ug(ei(^ berul^re. 

f. 426, 427. (Sint nm bie beiben gegebenen %i&äftn nmfc^riebene entn>i(fetbare Stäche. 

%. 428, 429. ^Sknn eine ber beiben ^i&ä^tn, ober ade jwei enhotcfelbat finb. 

f. 430. S>nTdl^ einen gegebenen 9unfi eine Sern^tnngdebene an gtoei 9l^((en legen. 

(. 431—433. Smi ber (Sbene, »eld^e btei ober me^t glficben htxüffxt. 

%. 434-— 436. (Sine (Sbene f{nben, loeld^e eine .ftugel nnb einen fenfreil^ten j^eget gngleid^ berül^re. 

(. 437—440. ^nx^ einen gegebenen $ttnTt eine Serül^ng^ebene an gn)ei jtngeln legen. 

(. 441—444. (Sine (Sbene flnben, n^elcl^e brei jtngeln bernl^rt. 

J. 445. Solgming, in ©ejiel^nng anf bie brei Äwifen gemein^aftlid^ 3:angenten. 



^e4)0trr ^lifil^nttt 

SSerfc^iebene Slufgaben. 

<Sftfted fiafittet 

y0n ^rr Si^nnbenltme nn)» l^rr cRtviikelbnrrii JS^rnnbrnfliii^e. 172 

S. 446, 447.** IDefinUton ber ®(^raubenlinie. 

(.448, 449. 3^re Itangente, Sdnge ber ^ubiangenie. 

$, 450. IDie Steigung ber verft^iebenen Siangenten gegen bie Grgengenben tjl confiant 

g. 449. IDie Sdnge eined Wogend ber ^i^ranbenlinie ifi glei<l^ bet feiner ilongente. 

|. 451. (Sonf^mction ber $rojectionen einer ^d^raubenlinie, bie auf feinem fenhe<i^en (Sl^littber mtt fret^fdrmiger @tttnb^ 

linie t^ergeicbnet i^; (Sleid^ung biefer 9rojectionen. 
%. 452, 453. (Sonfhttction ber iCangenie an ber (Scbranbenlinie ; ber JOrt ber guf^junöe atter Slgngenien ifl bie (S»ol»ente 

ber ©mnblinie bed (El^linberd. 

|. 454, 455. $(n eine ©d^ranbenlinie eine JCangente gießen, toelc^ einer gegebenen Sbene ober einer gegebenen (»eraben pa^ 

xaM fei. 



CkHf 
S6, 457. 9«Määbmt €äftawhdsfiid^', ü^re 0r|e«ettnd wi^ gto^t^ifil^e ^ar^rOatie. 

^. Sfic^tcd SRittel, btefe SI&c^ toirnic^ bat^ufleiren. 

>9. . 2)tf ll^0Yi§imto(eii ^d^ttte fbtb ^pitattn «nb fdgen beittltd^ b€n UeSetgang bn SHidif. 

M), 461. IDte Don conceninfi^nt (Il^Itnbent gemad^ten ^äftdttt ftnb toiebtr Gf^Mubtitltnint 9oit bet ndmfitl^ i^angldnge 

iDte We erfte. "^ • 

)2, 463. Serül^nmgdebeiie an ber ^(^raubenfl&dftf. 

)5— 468. Chittoidlttttg bet 6il(fvatt(eitf[Ail^ , toobei bie ^e^imBenlimeii fu( in cimcenttifd^ itretfe t»ettoanbebi. 

Streite« ffaiiitet 

1p0K ^ttt <|^t(9cl0i^en. 181 

19, 470. (frgengnng ber (Sbict^clotben. 

ri-— 473. dbene <$))t€t^c(oiben ; ^txlcm^ttt ober t^erfurgt. 

r4— 477. 3nnere (Sptc^clotben. ®erablimge (Spic^cloitt. 

rs, 479. (S^cloibe; AretMobenif. 

H) — 492. &pff&xi\^t dptct^dotben ; 3:angente; befonbere $nn!te. 

)3. IDte fl^^rif(^ (8t»obente; i^ Xan^taU. 

I^HUt^ itapitth 

Mtbex jftii^eln nn'b y^rawibni 190 

)7. IDen IDurd^fd^nitt breter gegebenen Jhigeln flnben. 

)8. So^erung in iQdejie^ung auf ben ^Durd^fd^nüt breier Jtretfe. 

)9, (Smt $9romibe confhniren, beren fed^d ®eitenfanten gegeben ftnb. 

K). (Sine itngel um eine breifeitige ^l^rontibe befd^reiben. 

II. (Sine ihtgel in eine breifeiüge $)^ramtbe einfd^reiben. 

»3. Ueber^att))t: eine jtngel flnben, toetd^e t^ier gegebene ^enen berül^rt 

\i, CHnen $nnft confhniren, beffen Chttfemnng von brei gegebenen $nnften, ober von brei gegebenen (9eraben, ober 

von brei gegebenen Clbenen befannt ifl. 
)6— 509. SBefHmmung eined $unfted oud ben brei SSinfeln, toeldf^e bte dkfid^tdlinien ^on biefem $nnft nadft brei gege« 

benen $nn!ten enitoeber mit ber 93ertüalen ober unter ftd^ bÜben. 



ßttbtnter 3ihfd^u%tU 

fBonbentDinbfc^iefenSIii^eit. 

Ctfle« Stapita^ 

Sill^tmtiut ^tmtxknn^tn ihtx min^f^itft jflUfttiu 197 

0. KUgemeine IDefbiHon ber kmnbfc^iefett gtt^^n« 

1. d« folgt borott«, baf bie ben »erfdjiebenen fünften einer unb berfelben Cfrjengenben entfrredjenben «erüljrung«* 

ebenen von ctnanber i^erfd^ieben f&ib. 



%, 512. IDte (Shtnt, koelc^c eine lombfd^tefe Släd^e m emem ^ttnttt bcriil^rt, fi^bet (ediere m aKcmMAcn ^uiAfii, 

bic fte noäf mit i^c gemein l^at. 
g. 513, 514. (Sine tt>inbf((iefe gUi^fann im Httdemetnen eqengt toetben btitd^ eine &ekeeglii|e (Bctabe, Mb(e Äto teet fefU 

(5uti»en l^ngleitet 
$. 515. 9>{an !ann bie ben)e9lid(ie ®erabe au<!^ über gn^ei (Fnn>en l^ingleiten laffen , tod^renb fte ingktd^ einer feflen 

SHii^tnngdebene )paxaUtl hUiht 
%. 516 — 519. 9(nbere ISBebingnngen, bun( tUiä^t bie ^toegnng ber (Scjengenben Be^mmt koerben fonn. . 

|. 520. Definition ber (Soncibe unb ber n^inbfd^iercn %l&^tn »om }toeiten ®rabe. 



Stpeite« ttapiith 

1ßün brm iQ^perboUtl» mit einem Jüaiitrl. 

$.521. (Srgeuguug biefer %i&d)t; fie tfi n^inbfc^ief. 

{. 524. IDiefe 9Iä(^e tä^t nod^ eine drgcugnngdart )u, Bei n)e((^ec bie (Sr)eugenben )u Stic^filittien ttetben. 

$. 525. ^ef^rfaj^ \>on ben (Segmenten einer C^eraben, rotlä^t bie brei Seiten eined IDreiecfd fi^neibet. 

$. 526. Sel^rfo^ Den ben (Segmenten, »eU^e gn>ei ft(B fd^neibenbe ©erabe Hlben, tnbem fle fidB ^^ Bie (Begenfeiten eine« 

toinbfc^iefen S^ieredd l^erlegen. 
|. 530. l^ern^rungdeBene am 4)?))erBoloib. 

g. 532. IDad ^t^^^erBoIoib B<>t einen 9littel))unft ; man tx^U üfu oud brm IDurd^fc^nitte breier (Ebenen , von benen man 

jebe burd^ )n>ei parallele (fr)eugungd(inten gelegt f^at 
g. 535. 3bentitdt biefer n9inbf(i()iefen %iä^t mit bem einmanteligen ^tfptxhcloitt, bad unter bie fünf gldd^^n tom jn^eiten 

^rabe gebort. 
%. 536. @9ntBetif(Ber ^tmi^, baß le^tered ^t^perBoIoib n>irf(t(^ )n>ei S^fleme gerabliniger Clr^eugenben juldft. 

g. 541. Sonfhmction ber Serü^mngdeBene biefcd ^^^erBoIoibö. 

g. 542. IBerfalfiren , nm bie Sigur fo f)9mmetrif(l^ aU m0glt(!(f ju madftn, 

g. 543. SBom af^mptotifc^en ^egel bed $9^rBo(oibd. 

g. 544. UeBer bad ©efc^Ied^t ber DurcBfcBnittdcurt^e, xotlä)ß eine fd^neibenbe QBene mit bem ^l^^erBoIotb erzeugt. 

g. 548. Qine (Srgeugenbe bed ^^^^erBolotb^ finben , totl6)t einer gegeBenen Cßene paxaUtl fei. 



»titte« Stapitth 

9af |9|ierl>0lif4^e Tfiitüh§l§il 

g. 549. (Srjeugung biefer 'gl&dft ; fle ifl toinbfdEHef. 

g. 551. 3ebe mit ben Beiben Leitlinien j^araKele (SBene fdjneibet bie ^i&d^t in einer ©eraben. 

g. 552. «hieran« folgt, bag bad ^araBoIoib eine jn^cite (Sr|eugungdart gul&gt. Bei h^eld^er gn^ei ber anfänglichen dxitng 

genben aU 2tiÜmtn bienen, «nb too bie Slit^teBene eine anbere i|l ald Bei ber erflen Orgeugungdart. 
g. 553. 2)a0 «ParaBoloib Wf t nodj jtoei anbere Grgeugttng«arten gu, Bei »elcjen man brei mit einer unb berfcIBen CTBene 

ijaraHele ®erabe al« 8eitlitt<if antoenbtt. 
g. 555. dtelief^DarfleUung bed $araBotoib«. 

g. 556. fBerni^ningdeBene am $araBo(mb. 

g: 558. 3bentitfit biefer toinbfci^iefen gWdBe mit bem ^D»>erBoIif(^en ?JaraBoloib, ba« unter bie fünf ffCäd&en »om gtoeiten 

(Srabe gel^drt 
g. 559. Unterftt^ung über ba« (»efeBfed^t ber Xuxd^fäffnHiovnt, mtä^t eine fcBneibenbe ©Bene mit bem ?araBotoib ergeugt 

g. 565. «nf bem ^araBotoibe eine ©rgeugenbe finben, bie einer gegeBenen dBene ^jaraüel fei. 

g. 566. ®ra^Bif*e DarfteUmig eine« bnni^ §»ei gerabe 8eitliniett irnb eine »ic^teBene Befhmmten ?5araBoloib«. 

g. 572. ©efHmmung M Scheitel« unb ber «re biefer gldc^e. 

g. 573—574. <Stnhtä}t auf bie 5(re gemad^te (Schnitte. «erü^rung^eBene an biefem $araBoIoib. 
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Siette« StapiUL 

WttilftnuittitntM «k si«>f4>(f«( HH^tu ihtttftmfU . 221 

}. 575. SEBemi gtoet tDtnbfd^tefe Sfläc^en brei %tmm^ä)aftliä^t ^Ottüf^xun^^tUntn f^ahtn, beten SerA^itgtflmiiÜe auf ber« 

fe(0en (Sr^eugenben liegen, fo becöl^ett biefe S1&4m M Uhig« btefer drsengenben. 
$. 576. ^ahtn bte »tnbfd^tefen Sl&d^nt thte Qtmm,\äfa^tii(fyt 9lu^<ebene, fo bnrfen fte nur no<9 {toet gemdnfiliaflU^ 

IBern^rnngdebenen ^aben, um ft^ nac^ ber ganzen 8&nge ber gemetnfd(faftlt(i^en Serül^mngdeBenen gn berühren. 
J. 577. Stdgemeined SBerfal^ten, um bte Sern^rnngde^ene einer toinbfi^ierm 9Ud^ für einen auf einet (Stgengenben ge« 

gebenen $unft gu flnben. 
S. 581. SaK, too eine ber 8ett(fttfen eine 8Id(^e ift. 

(. 582. gaff, ta>o bie !£angenten an ben !8ettlinien nii^t befannt futb. 

{. 583. 3ebe bntc^ eine Qrgengenbe einer nnnbfifiiefen Städte gelfienbe dbene Berührt bie Sldd^e in einem fünfte, ber 

ftd^ be^ntmen I&f t. 
$. 584. (Sonffantction ber ICongente an eine beliebig gegeid^nete dnrve. 

$. 535. 9)on ber SeriU^mngdebene an einer winbfdtfiefen gldt^e, toenn fie burc^ einen gegebenen fnnft gel^ fo(L 

{. 589. 8att, too bie(r Qbene bnn( eine gegebene ®erabe geljien foff. '^ 

%, 592. gad, MO fte mit einer gegebenen (Sbene )»ata((el fein foK. 

g. 595. 3tt {ebet toinbfd^iefen %i&6ft ifi bet iOrt aUet bnrdft bie verfi^tebenen fünfte einer nnb berfelBen C^rgeugenben 

ge^enben 9lorma(en ein l^^^erbolifd^ed farabolctb. 

Ißtt^^it'btut 3itttn VOR »iR^fi^trfdi Hi^t», 227 

(. 596. drgeugung unb ^arflettung eined fenfred^ten (Sonoib^. 

(. 598. (Sonjhttction ber iBerü^rungdebenen fnr ))erfd6tebene fünfte einer unb berfelben (Srgettgenben. 

(.601. 3)ad um eine itugel befd(frtebene Gionoib. @onflruction bet SenU^rungdebene. 

(. 606. (BttoiVbt über einem fd^ragen (Stenge. (Srgeugung biefer toinbf^iefea %Uä^, 

g. 608. (Son^ctton ber Sern^rungdeBene unb ber 9lorma(e. 

%. 610. ffiinbfd^iefe ^d^raubenfldd^e. (Sr^engung biefer %\&dft unb (Sonffruction il^rer Chrgeugenben. 

$. 613. 3»eite (STgeugungdart biefer SUU^e. fbiitit (Srgeugnttg^art 

g. 616. 5Die tt)inbfd^iefe ^rouben^d^e i^ai einen oberen WlauUi, xotid^t ben unteren in ^ranbenUnien Don bet u&m^ 

lid^ ®anglänge fd^neibet. 

S. 617. IBoüfidnbige S^arfleUung biefer Sldc^e mit ben Um^ttUnngdeurven ber drgeugenben unb ben 9M^nM»totett. 

(. 618. 99emerfendmert^e ©c^nitte; bte t9on ^orijontalen Ebenen erzeugten futb arc^imebifd^ ^pixakn. 

(. 621. (Sonfhttction ber ^enUirungdebene an ber ^^rauben^dd^e für einen auf einet (Srgeugenben gegebenet fvnft 

$. 6V5. Setü^rnng^^^arabolotb. 

$. 627. ^en ^ernl^mngd)>unft ber Sd^raubenflddi^e mit einer gegeb enen @bene flnben , rottet burd^ eine gegebene (5p 

geugenbe geljft. 

J. 628. SS^inbfd^iefe ^c^raubenffdc^e mit einet 9{t<^tung«ebene. 

$. 632. €d^rattbe mit breiedigem ®en)inbe. C^rgengnng' bet (Sewlnbeßd^e nnb »oKfldnbige ^arfleUnng ber ^d^ronbe 

fammt ben Um^ttttnngdcurt^en ber (STjeugenben. 

$. 637. ^(^rattbe mit ))iere(figem ®e»inbe. 

$. 640. IDad (Sonoib ttber einem ringförmigen ^reujgeioölbe. ^eflimmung ber Jtreugbdgen. 

%. 643. 3)ie frojectionen biefer Kurven finb ard^imebifcfie ®)>iralen. 

%. 644. 9nmerfung über bie ®Iei(^ungen biefer (Sunden. 

S. 645. Tangente an einem itreugbogen. 

(. 646. ^onfhttctton biefer Itangente für ben vielfad^cn fünft, 

g. 647. (Sonflmctton biefer !tangente an ben Snfangd^nnft M itren|bogend burt^ tin fel^r einfad^ed Serfal^reNf bad fiiäf 

auf jebeit Beliebigen fünft bet dut^ antoenben Idft. 



XYID 
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vClIf 



SBon bcr Arümmting bet ünitn unb %ltLä)m. 

9tfM St€ipitth 

}ß§n brr jfirümmttiiii itttb'brn ftntlnUn kminnier jßfttfs. 243 



9. 649. IDefbiütott bet l^Sml^rungen ))evfdtftebener Orbaung; Odfulationdfreid/ OiSfuloHondf^enc für einen anf einer 

(Kurve gegebenen $ttnft 
%, 6S3. IDie Jtrümntnng einer @urt>e an jebem $un!te »trb gemeffen burd^ ba6 fßtx^ältm^ bet (Sinl^eit )ttm ^albmeffer 

be^ D^fttlationdfreije^. 
f. 654. S)te toinbfc^ieren Kurven l^aben nur tim «n^ige Jtrümmmig , bagegen l^abeK fSe eine S^inbung , toeU^e burd^ 

ben äDinfel gtoeier unenb(id(f na^en DdfnlaHondebenen gemeffen kotrb. 

f. 655. IDie Jtumunuagd^atbmelfer einer kDtnbf^tefen (Surot fdftneiben ful^ nid^t nnb folglich bilben bie itrümmungd^ 

ntittel))unüe and^ feine Ü^eluU, 
S. 658. IDeffen ungead^tet f^at eine loinbfc^iefe %l&d)t mtntliäf viele C^^oluten, bie atte auf einer enhoicfelbaren 9(&4e 

liegen, auf ber fte bie fürgeflen Unitn flnb gteifd^fen gn^eien i^rer fünfte. 

g. 660. %aU, in n^eld^em bie gegebene (Surve f))]^drifdii ifl. 

S. 661. SDenn fie eben ifl^ fo f[nb i^re (Svoluten Sd^raubenlinien. 

%, 662. IBemerfungen über bie 8age bed Dd!u(aHond!reifed unb ber JDefuktiondebene, loeld^e beibe geto^^nlic^ bie gege^ 

bene @urt>e fd^neiben. 
$. 664. (Sonfhuction ber jtrümmungdebene für einen auf einer C^urve gegebenen $un!t. 

J. 665. donfhucHon bed itrummungdl^albniefferd einer @urve fftr einen gegebenen 9unft 

$, 667. 9Cttgemeined IBerfa^ren, um eine Q)H>(ute irgenb einer (Futve unb ben jDrt il^rer JMmmttng6miltef)nmfte gu con^ 

fhruiren. 
S. 669. IDen Ott ber Jtrümmungdmittfl))un!te unb eine Volute bet f))^5nfd$en (Svofeente gu finben. 

$. 672. dd ifl eine (Schraubenlinie mit freidfdrmiger ©runbtinie gegeben r matt fbÜ ben Ott xffttt JMmmnngdmittel^r 

}punftt unb eine il^' (5vo(nten confhmiren. Setoeii, baf bet Ott äffet (9»ol1tien eine entn^idfelbare ®(^raU' 

benfläc^e \% bereu SBenbecurve bie Mmmmtm^mih^fpmäte bet utf^tfinglii^en St^tattbenlinie entJ^dlt. 
S. 674. 5)et iMnwtungil^dmefffr ber utftjtfinglK^n ^djitattbenflnie unb bet bet S5)enbecntt>e bet ®d^raubenfI5(^c finb 

beibe gleid^ ber ^umrne ber ^atbmeffer ber beiben (S^linUt, auf totlä^tn jjene beiben Kurven fiegen. 
(.675. SGDedJ^fefoet^ltnifl glmfdiren ben Jtontingeng« wib ®tnbimgdwtn!eTn biefet beiben ^d^tanbencuroen ; ftnmerfung 

über einen d^liii^en lltttflaffb. 
%. 676. fbiaflfüfd^ ^Bkx^ biefet Jrtmmmmgtf^albmefret. 

$, 677. (Son^clion einet dvolute bet utf^tünglic^en ^d^taubenlinie ; i^tet vetfd^iebenen 9efle nnb i^tet Kfi^^ten. 



Ißtu htt ^timvunn^ ber /Häfen. 257 

S. 684. IDefinitton gtoeiet o^fnlitenben S^&d^en an einem gemeinfd^aftlid^en $unfie. 

S. 685. Hebet bie Jttümmungd^albmefret bet 9lotma(fd^nitte, xotläft butd^ einen unb benfelben ^d^eitel eined ($0i))foibd 

ge^. 

(. 686. Hebet bie ittfimmungdl^alBmeffet an einem teeUen ^c^eitel eined toinbfc^iefen ^\^ptxf>eloiH. ©rdngnor malebenen. 

S* 690. 86f jeben $un!t einet beliebigen* fflät^e gibt ed gu^ei ^au^tnotmalfd^nitte , bie in fenfted^t oufeinanber ße^enben 

Qfbenen liegen unb bereu einer einen ^albmeffer ber fletnflen unb ber anbere einen ^olbmeffer ber größten 
Jttümmung l^at; IBegie^ung, in meieret biefe ^albmeffet gum ^albmeffet eined anbetn 9lormaIf(^nittd ^el^en. 

%, 691. Hntetfuc^nng über bie Ärümmung ber JWormalfdJnitte in einet conveten ^&äft; von ben Slabel^junften. 



91 n 1^ a n g« 



|. 745. SEBenii ein ^^ttnber burd^ eine e^ene (S^wroc in eine Stn^tl einbringt, fo ifl bie 9udtnttdatn>e e^enfaHd e^en unb 

ber (SmttiMcüWt gleic^. 
f. 746. Sßemi beim IDnrd^fdiinitt eined Jtegeld mit einet Stü%ti bie (Sintrittdcun^e eben ift, fo ifl etf aud^ bie Su^tritttf« 

CttTVe; biefe ifl ber anti))arane(e (Schnitt M Stt^tH. 

f. 748. SSenn gtoei ^^^inber t>om jnjeiten ®rabe fidji in einer ebenen Qnx^t fc^neiben, fo ifl bie 9Cudtritt0ain>e ebeiu 

faffd eben. 
g.750. Senn gtoei Sfldc^en )9om gtoeiten @rabe eine gemeinfdjiaftlic^e 9(re l^oben, fo f^nnen fie fU^ nnv in gtoei ebenem 

Kurten fdjineiben. 

g. 753. Sefonberer %all für gn^ei c^Knbrif^e ®etodIbe, xotlä^t ben ndmlic^en Anfang nnb gleid^e ^S^t f^aUn. 
$. 754. Ueber bie llongente M !Dur4fcl{inittd gtoeier %l&äftn an bem befonbem fünfte, too fte fli^ berä^ren. 
g. 755. t^rfa^ über bie conjugirten S^angenten. 



g. 693. Virilit Qttiftfii^ung ober eine ni(^cp«»ere 81&4f ; (^rängn^rmolebeiien. ^, 

S. 696. et^nt^etifi^er IBetoei«^ baf ed für jeben $nn!t einer beliebigen fl&^t ein o«ftt(ir«nbe« dUt^fmb «bir IMiibfd^iefe« : i 

4)^^etcb9lotb gibt -'. .i 

). 699. U^on ben JMmmnngdlimen einer tiääft, l^etoeid, ba^ ed im ^d^tittl eine^ Cint)>foib^ obet e^f6 tvtnbfd^iefen 

^^pnboUiH nur gtoct itnmnumg^liiiini gibt i; ;, 

|. 702. %nx ieben $ttnft einer Släd^e im SCflgemeinen gibt e^ nur gwei ^rümmung^Iinien , bie red^tloiiinig ftdft bnrc^^ 

fd^neiben, toeit f[e IBern^tiing^Umen an be» gioei ^n)itf(i(ntit« fbib. : -^ 

%. 707. IBerfc^iebene IBeifpiele t)on itrnmmungdliinen nnb •tAii)>tf((inüte» au tt«ibtt^iuigdfi<|en, (Sl^Unbem, g<^, ent^ * : ,f 

toidelboren nnb toinbfc^iefen %[&^tn, •. >" :^ 

|. 714. IBon ben beiben 91&(^enmänttln / in Mek^en bie SRittelj^unfte ber beiben SMmmnn^im trgeab' einer 8NW( <«t« .< 

l^dten fuib. 
%. 721. S3on ber £inie ber f^^l^drifc^en jtrümmungen. 

%. 723. 9(nn)enbttng biefer ^^eorien in )>erf(^iebenen Jtünflen. 

%. 725. (&xap1)i^d^t IDar^eUnng ber jtrümmungdlinien. « 

{. 730. 3n ben ni(^t«con)>eten gläil^en fuib bie IDnrc^fc^nitte ber (S^ringnormalebenen mit ber ^enU^rnng^ebene gugleid^ 

S^angenien bed IDnrdjlfd^nittd biefer dbene mit ber 3(d(^e. 
{. 734. (Sonfhmction ber llangenten an bem vielfachen $unfte bed IDnrc^fc^nittd, ben bie ^ehtl^rung^ebene eined ®tt(M 

mit tbtn biefer gl&c^e ergengt. 
%. 735. Ueber bie Son^ction ber Jtrnmmungdlinien eined (Itti)>foibd mit brei nngUidjien 9(ren. 

%, 741. 9ttn)enbttng biefer ^n^ction, ^on 9^0 nge vorgef^lagen. 

%. 744. Gonflmdion bed odfulirenben $)^))erboloibd an einer n)inbf(^iefen 9lä((e (dngd einer Qrgeugenben. 



ikatiittt€btntM. 286 

g. 759. Sht^en biefer Sletl^obe in t)erf(^iebenen ititnflen. 

$.761. (dtapf^if^t IBe^mmnng eine« $nnfted nnb einet (Seraben; Qfonfhnction be^ 186fd^mtgdmafflabed biefer ibuk; 

berfd^iebene (Cufgaben über gerabe Linien. , 

g. 769. iBxa}fyi\^t iDar^eauftg einet (Kurve. 



n 
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J.770. 
S.773. 
S.789. 

S. 793. 

S.795. 
S.797. 
f. 800. 
t.802. 

S.ao3. 



^üpffiiiä^t IDarftettnng einer Ufpttni^ Qhimi fix eine UfdmmU Übmt ^vA^ ^ 9dfcl^«itg0iitaffbiB. 

Scvftl^icbeite 9«i^alb€|i ftlet (Jlknen im^ CkMb^ 

S)at^eQttng ber fntmmen 9IA(^en bntdft foitivte ^ongontale^enen t)on aletc^em SlBflanb; Qltmetiie Ut Unit M 

^dttm Solle«. 
S)ic StotU eine« auf einer Mannten fUU^e (tegenben unb bnm^ feine ^ttiimtalptoitäim gegebenen ^nnüe« 

(5on#mcÜon ber Serikl^mngMene fif etnen onf einer MannUn (Sbtnt gegebenen $ttn!t. 

Qilet bie Sage ber Hcrfil^mngMen« in Segic^nng anf bie %ti^ 

IDen IDnnl^ft^niit einer gegebenen Übtnt mit einer befannten %i&d^ flnben. 

9ai SSttti^fd^nitt einer gegebenen Oeraben mit einer befannten flfUld^e flnben. 

IDnrd^fd^nitt ))9eier befannten Ifiää^tn ober einer fUH^t mit einer ^rve. 






Itai^tUcnbe ^eotttetrie^ 



SJott ben fleraben Linien unb Ebenen. 

t. 1. 

(tt^etpiffe jtünfle unb tec^nifc^e SBiffenfc^aftcn machen faß (ei iebem 6(^r{ttf; ben man in il^nen tS^ut, iafi 
Sebfirfnif fühlbar; titpttUäft formen genau barjufteOen; entn>eber/ um geioiffe geometrifc^e SetIgiftHttiffe; bie man 
an i^nen entbecft f^, augenfc^einQc^ )tt machen, ober ond^, um bem St&n^ltx, bet {ene Sinnen nac^ befUmmten 
äRa^er^AItnfffen l^ed^rbringen foQ, eine beutlic^e 9(nn)ei{ung ju geben. Unter aUen 3Ritte(n aber^ bie jur Srref^ 
(^ung biefer ^mdt bienen fönnen; ijl bad n)irffam{le unb in mant^en gftllen ba9 einjige — bie gta))^{f<l^e 
2)arfienung ober 3^^nung ber S^tt. !X){efe nun ifl ber ^au))tgegen{lanb ber barjleOenben ©eometrie, 
beren allgemeine Vltfffoitn burc^ i^re ^c^tbarfeit in ber Vmoenbung aU 9Ritte( aur Sfuffinbung neuer ®gen^ 
fc^aften ber StaumgrSfen bienen unb }ug(ei(^ bie S(rt unb Sßeife befümmen foKeU; nac^ toet^er bie mfc^iebenen 
^obleme aud ber $erf))ectit>e; @tereotomie, S^rtification k. tu aufgefSft toetben m&ffen. 

:. «-2. . ; 

^ier aber jeigen flc^ gn^ei ^au))tf(^ier{gfeiten. %iif^ @rfle l^aben aUt Stlxptt brei 9u0belginungett; ba 
nun eine loirfttc^e Son^ction berfelben im 9l(mmt fel^r it^^xovAläf, mm nit^t gar unaudfft^rbar ifoftre/ fo müf 
man ^ä} nac^ folc^ 9Retlg|oben umfe^en, burc^ ifoe^e man in ben ®tanb gefegt n><Tb/ aQe ^nfte im Stoum 
i^rer gegenfeitigen Sage nac^ auf eine @bene^be)iel^en, ober n)enig{len9 aQe ixapf)i\^tn iOt)erationen in biefer einen 
aUnt t^omel^men }u fSnnen. 

f. 3. 

• ' ' ' 

S)a aber; ifif^^totitt, biefe 9Ret^oben nic^t jur StuffleUung blofier S^^eorien, fonbem t^iebnel^r )ur9[tt<# 
fit^nmg xoMliäfix O)>erat{onen bienen foUen, fo mflffen fie jugleic^ bie Wtttl ongebeti; xok man fon)ol^( bie ge^ 
gebenen ®tü(fe einer Slufgabe; aM mu^ bie barou^ erlangten gra))^(^en Stefultate t>oQfommen genau borfiellen 
fSmte; unb bief iß ee J^an^tflc^Iic^^ n>orin fic^ biefe SRefl^oben t^on benen ber gen)5^n(i<^en ®eometr{e unterf<^ef^ 
ben^ loenfgften« menn in festerer bie brei Xu^bel^nuhgen bee 9taume« in 9etra<^t Hmmtn. dn ber gen>9^nU(^n 
Geometrie ttftm(i(^ foOen bie giguren bem Serftanb nur al9 pi^rer bienen burd^ bie Steige ber gu bem Seioeffe 
eincd Selgirfa^ed notl^tt>cnb{gen ®(^(&ff<f balf^er fie benn ouc^ gen^S^nlid^ auf eine unbefUmmte Urt unb na<^ ge^ 
toiffe» fUafc^weigenbett JBoraudfet^ttngen^ toeld^e immerl^in blel SßiOfftlgirHc^ed entl^afteu; gesei<^net koetben. 

Um {{(^ lg|ie))on ju fiberjeugen; erinnere man fic^ nur ber 9rt; toie man gen)5^n(i(^ bie Aufgabe (9ft$ 
an)if4en )U)e{ gegebenen ®eraben/ bie nic^t in einerlei ditnt liegen, bie fürjefie Sinie ju 



iUf)tn'y ober bie ^[ufgabe: ben 3RitUlpunU unb bcn ^al^meffer einer ^tugeTju flnbett; n>e((^e 
burc^ 4 gegebene $unfte gelten foH. S){e gen>9^nH(^e ®eometr{e jeigt bei biefen Slufgaben n>ol^( an, n>e((^e 
(Sonßnictionen man unb in xotl^n Solge man fie ))oraunel^men l^abe, um jur Slufßfung ju gelangen; aber fie 
giebt bie 9RitteI nic^t an, n)ie >j^ %nil(tMifnim "UM^ m»»^^ mibtn ühmen, bamit man tln t)oaig be^ 
{Hmmted dtefuttat erl^aße, fon)olg|( \oai bie ®rdfe unb Sage ber ffirjefien Sfnie in ber erfien, aU auc^ n>ad bie 
JÄnge bed ^albmeffer« unb bie 8age bed Wttttpmfti ber gefu(^ten Äugel in ber jtt)e(ten Aufgabe betrifft. 

&oU al\o bie barfteOenbe ®eometrie i^ren ^md genau erfüllen, fo mu|i fie eine Slrt ber Sonfhruction auf^ 
fleDen, mlift in ber 2)arfiellung ber gegebenen ®tfi(fe unb ber baraud erl^altenen Siefultate nid)t9 SiUffi^rlic^ed 
mel^r guUfit, unb meiere e». geflattet, ade gra))^if(^en jD))erationen in einer unb berfelben (ibtnt audjufitl^en. 
Siefe beiben 93ort^ei(e aber eneic^t fie in ber ^^at burc^ bie SRetl^obe ber $rojectionen, beren ©runbfA^e 
nun erläutert n>erben foQen. 

%. 4. 

gig. 1. SaBenn man »on einem im SÜaume gelegenen fpunft a auf eine fefie dbene YXY eine fenfrec^te aA fdOt, 

fo l^eifit ber gup»)unlt A blefer Senfrec^ten bfe 5ßroJ[ectien be« ißunftee a auf ber ebene YXY. 3)ie ®enf^ 
rechte aA ^pt bie )>roi{(irenbe Sinie. 

%iVit mm femer aud aUen fünften ber im Siaume UegeiAen doobeit a, b» d. . . bie 6<ttfre<^ten aA, 
bB, dD 2c K. auf bie (&f>m YXY, fo bUben bie fufpwatt A» B, D . . . biefer 6enfrec^en bie ^ection 
ber (Slcroben ab d« . . . auf geba(i^ter (Bbene. 2)iefe $rojectiott mup gerabKnig fein; bemt We ))r0j|{clrenbett Sinien 
ber einzelnen $unlte ^on a b d . . . liegen oQe in ber burc^ eine berfeiben (j. S. a A) urib burc^ bie ®erabe a b d 
gelegnen ({beoe; bie $roiect{on bon a b d ifl alfo nic^td anbered, aH ber IDurd^fc^nitt biefer 9btnt mit ber Qbene 
YXY. . .} biefer a>iir(^fd^nitt aber ifl eine gerabe Sinie. 

%Ran nennt bie @bene, n>e((^e burc^ bie ®erabe a b d . . . unb eine ffyctt (nrojKcircnben ®ettfre(^ten gelegt 
n)irb, bie ))roiicirenbe (S1>tnt jiener aeroben. IXtbttffcaxpt xoiA bie ^rojectfon irgenb einer Surt)e mnp be^ 
fHmmt burc^ bie SRei^e ber ^Jufpunfte berjlenfgen ®enfre(^ten mM, nN, pP. . . ., »eld^e man aud ben "otu 
fc^iebenen ^ßunften ber 6un>e auf bie dbm YXY gefam ^at, unb biefe 5ßroiection MNP ifi eine «infe, bereu 
iftrümmung geko&^nUc^ )>on ber ber (Sun>e abioeic^t aUe bie tmjitcirfnben (Senfrec^ten ber im Sianme gegebenen 
(£ur\)e bilben jufammen eine c^Iinbrifc^e S^^ (im aUgemeinen 6intie be« Sorte«), »elc^e man ben ptoHtif 
renben Sv^i^^^^ ^^^ ^^^ ^^9 ^^' 

%. 5. 

@in ^unft, eine ©erabe ober tint (S:ur))e finb i^rer Sage nac^ boUfommen beflimmt, n>enB 
il^re ^ßrojectionen auf gtoei (Sbenen gegebert fInb, beren Sage belannt ifi unb tt)el(^e ni<^t 
parallel fein biirfen. 

m fei^ YXY unb XYZ )i9ci foh^e ttbeoen^ utib A, A' bie geg^enen ^ieetionen eine« gdvifn 
$unfte0.im Sitavmti errichtet man ^ nun im ^unft A eine il^rer Sdnge nad^ unbefUmmte ^enfied^te Aa auf bie 
(Ebene YXY, fo n^irb fpl(^ biir(^.ben gefnc^tin $ttnft geif^en; burc^ eben biefen ^nft mnf aber ouc^ bie ta A' 
auf bie (Ebene XYZ erri<|itete &^€^U ge|en; fb(gli<^ mup ber gefugte $unft in bem ^Durc^i^nitte bev telbea 
®enfre<^ten liegen., 3n ^er SS^otf mnu bie beiben (Seraben A a unb A' a ftc^ ntd^t fc^nitfen, fo gftbe ed leiiea 
$uu{t im Staume, t^flüm» ^loieetionen A unb A' n>Aren^ barau« folgt aber, baf ni^t ieb< )toei nat^ SßiOffe^r 
angenommene ißrojfcti^nen einen fßunft im 9taume beftimmen^ fonbem bap ^ auf eine geu>iffe Hrt ^n einoi^ 
obl^ftngen, Mc ^er d» 10) erfUtrt werben toiib. 



f. 6. 

6« frfen femer AD unb A'D' We {ßrojecttonen einer mUtamttn ®erabett auf beti befbeit S6enen VXY gig. 1. 

XYZ. IDenft man fld^ nun burc^ bfe erfle AD biefer fprojecHonen efne auf VXY fenfrec^te ebene DAa 
flt, fo ifl Har; ba^ We gefuc^te ®erabe in Wefer (Sbtnt liegen mfiffe; fte muf aber auc^ in ber Sbene D' A'a 
cn, mlä}t burd^ D'A' fenfret^t auf XYZ gelegt ifl; bie gefu(^te 8inie muf alfo not^wenbig in bem Durc^^ 
ftte ber beiben Ebenen DAa unb D^A^a liegen, ber eine einjige, beflimmte ®erabe ifi. 9{ur ein gaU 
be l^ler eine 8tu6na^me machen, namtic^ ber, ba bie Beiben ))roilclrenben Sbenen DAa unb D'A'a in eine 
Ige aufammenflelen, tt)el(^e6 gefc^e^en würbe, »enn bie Oerabe Im Äaume fott)o^I, al« auc^ il^re beiben ^xo^ 
ontn fenfret^t »ftren auf bem 3)ur(^f(^nitt ber beiben (gbenen V X Y unb X Y Z. aWbann würben biefe jwei 
^jfctlonen nic^t genfigen, um bie gefuc^te ®erabe ju befHmmen, unb man müfte no(^ eine britte fßroiection 

einer anbem, mit bem 3)ur(^fc^nitt XY ni(^t paraUelen ebene, anwenben. 

S. 7. 

BBSren ertbllc^ bie beiben (ßroiectionen M N P unb M' N' P' einer unbefannten (Surot gegeben, fo benfe man 

burd^ We erfle berfelben eine auf VXY unb burt^ We jwelte eine auf XYZ fenfrec^te c^Iinbrif(^e gtftd^e 
gt, fo muß bie gefuc^te eurt>e fxd) not^wenblg in feber ber beiben gWcben beflnben, unb ballier iji i^re ?age 
of)l, al6 auc^ il^re ®efialt burc^ ben 3)urd^f(^nitt m n p t)onfommen bejHmmt. Dlefer 3)urd^f(^nitt f ann auc^ 

ginie "oon iopptlttx jtrümmung*) (ligne ä double courbure), b. 1^. eine folc^e fein, bereu fünfte nic^t 

in einer ebene (legen. 

ÄfinfHg »erben atfo ein {ßunft ober eine ginle Immer burd^ i^re beiben ?Pro|ectlonen bejHmmt Werben; unb 
m gefagt wirb, ber ober iener ^ßunft, biefe ober jene 8inle fei gegeben, fo l^at man barunter ju t>erfie]^en, 

fßrolectionen feien befannt. SBa« bie gifteten betrifft, fo witb \piUx gejelgt werben, Wie 8« l^w !Car^ 
ung We Knwenbung ber ißroiectionen moblflclrt werben mfiffe. 

f. 8. 

3m 9)ori^erge]^ettben würbe angenommen, baf man bie fßroiectionen mittelfl fenfred^ter, auf eine gege^ 
t (Sbtnt gefaOter, ®eraben erl^afte. »un wenbet man jwar an^ folc^e ))roJ[icirenbe ginlen an, bie fc^ief, 
r immer mit einer gegebenen Stic^tung t^araUel, auf ber gegebenen ebene ftel^en, unb ti gelten auc^ in biefem 
le aOe in ben %%. 5, 6 unb 7 aufgefteDfen Folgerungen; ed muffen )Ao(^ fd^on fel^r wichtige ®rünbe t»or^ 
Den fein, wenn man fc^iefe ))roilcirenbe Cinlen anwenbet; benn biefe geflatten feine fo einfache S(u6ffi^rung 
gra))]^lf(^en JDt)eratlonen, unb man ttmt m^ weniger genaue 9lefu(tate, Inbem bei geraben Sinien, weld^e 
fc^ief f(^nelben, ber 3)ur(^f(^nlttd))unlft nie t>oIffommen genau erfannt werben fann. 3ßtmt a(fo nlc^t au^^ 
in{(^ bae ®egent^e{l gefagt wirb, fo l^at man e9 Imgolgenben Immer mit ortl^ogonalen ober rec^twinTßgen 
jectlonen }u tl^un. 

8(ud ai^ndc^en ®rfinben wA^ft man gewS^nlic^ )u ben $roiectlon04Sbenett VXY unb XYZ fo(c^, welcbe 
rec^t auf einanber fiel^en, unb um fte (ei(^t ))on einanber unterfc^eiben )u Knnen, nimmt man an, bie eine 



^ IDtefc Senemmng fommt ttid^t^ toie fdlfc^ti«^ gefagt tontbe, bal^er^ baf eine fold^e (SitD^e an best Beiben JMmmungen Ux 
SIAd^f beren {&ttr<!^<9nHt fle ift, ZfftU nimmt; benn fM Qttftt Um tint W^^t mel^t M eine Jtrfimnmng l^aBen, unb 
^rd Btvcite fonn eine mtb biefelBc 9nxu ber S>«T#Biiitt mtcnbtU^ tickt, f^r »du einaibet oerfdftiebcttcr 9ll<l^fn fem. 3ene 
IBenemmng lotU ^itlmtffx fogen, baf eine (bmt, bie nt^t eben i^/ |k9tt JMmmttng^arten batbietet, bie eine in 9e|te]^und 
anf fffxt Xongente, bie onbere in S^ie^nng auf t^ren JMmnmn^hetd , »o»on fv&ter (g. 654). IDte erfle tfl bie eingtge 
snb w^ SMmmnn^ bet (Entbe, biie |ibeile ift eine Wegang ^er fliinMmg (lonloto); Ui^ benn av4 ber Kn9birnf( rrtoinb« 
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berfeWett fe{ l^otijontal, bic anbcre ^ettüal, unb nennt We ctfierc bic l^orijontale unb We anbere ble 
ttcrtifale ©runbfbene. 3l^ren 2)ur(l&f(^nitt XY, ber eine «inie »on grofet aßic^tiglett ijl, nennt mwx bie 
$Yoiection6a)ce ober aud^ bie 9re f(^Ied§tn)eg (ligne de terre). 

8. 9. 

!Durc^ biefe SRetl^obe nun ifl man im Stanbe, bie gegebenen Stfide einer leben Aufgabe ol^ne irgenb eine 
UnbefHmmtl^eit gra^^if<^ barjufteKen, unb e6 fommt ieftt nur no($ batauf an, nac^jun^eifen, tDie man aOe Son^ 
ftructionen auf einet einjlgen @6eue audfül^ren TJnne. 

9Ran benfe ftc^ }u biefem (Snbe, nac^bem man bie fraglichen ^nfte unb Linien auf bie ®runbebenen 
YXY unb XYZ i)roiiclrt ^at, bfe lefttere biefer (gbenen fo um bie «re XY gebrel^t, baß fle mJt ber ^orijon^ 
talebene V X Y in eine ßbene V Z' jufammenfaHe. 3)iefe Sbene ifl al«bann bie 3ei(^nen*®bene, in welcher man 
aOe bie Sonfiructionen tt>frHic^ au6fu^rt, bie man auf ben beiben Orunbebenen l^Stte matten muffen. SWan nennt 
biefed SBerfalliren „an^tlapptn.^' Riebet barf man iebo(^ nic^t aud bem Äuge \)erHeren, baf biefee ?(ufMaj)))en 
nur ald SRittel }ur ^(udfü^rung bient; bal^er man benn aud^ iebeömol^ fo oft mm {ic^ bun^ geometrifc^e Se^ 
trad^tungen Sted^enfc^aft fiber irgenb eine JO)>eration ablegen toid, bie SSertifalebene in i^re ))orige Sage iwchd' 
geführt unb fenfrec^t auf ber iig^ori^onatalebene beulen mup. 

S. 10. 

Big. 1. fSitm bie beiben ®mnbebenen im aufgena))))ten ßuflanbe fic^ befinben, fo ftnbet in)if(6en ben beiben $ro^ 

iectionen eined im Siaume gegebenen fünfte« eine fe^r tDic^tige Sejiel^ung in ^inftc^t auf i^re gegenfeitige Sage 
{latt. !I>a nSmlic^ t)on ben ))roiicirenben Sinien Aa unb A'a bed fünfte« a, bie eine auf ber ^orijontal^, bie 
anbere auf ber SJertifalebene fenfrec^t i^, fo muf bie burd^ iene beiben glnien gelegte Cbene AaA' fenlrec^t auf 
ben beiben ©runbebenen unb mitl^in auc^ fenfred^t auf i^rem Durc^ft^nitte XY fielen j barau« aber folgt, baf 
bie beiben ©eraben AF unb A'F, in m\i)m bie (Sbene AaA' bie beiben ®runbebenen fc^neibet, fenfred^t auf 
ber Slre XY flel^en unb fld^ ia einem unb bemfelben ^ßunfte F berfeteen treffen muffen. JDrel^t man alfo bie 
aSertifalebene XYZ um XY, fo brel^t fic^ jugleit^ bie ®erabe A'F mit l^erum unb bleibt toft^renb ber ganjen 
Umbrel^ung fenfrec^t auf ber «re XY. 3fl nun enblic^ bie SJertifalebene in bie Sage XYZ' gefommen, in 
mltijtx fle mit ber ^orijontalebene eine einjige 6bene bilbet, fo tolrb auc^ bie Oerabe A'F in bie Sage A"F 
gefommen fein, in n^elc^er fte offenbar mit ber 93er(&ngerung "oon AF jufammenf&Dt. Slfo: 

!Die beiben ^ßrojectionen A unb A" eine« 5ßunfte« im »aume muffen f{* immer in einer 
unb berfelben auf ber ?tre fenfred^ten ®eraben befinben, wenn bie ©runbebenen im aufge* 
tlappUn 3uflanbe finb. 

9limmt man alfo, um einen beliebigen ^nft im »aume ju be^immen, bie eine feiner ^ßrojectionen, a- SB. 
A ttJiHfürtic^ an, fo mup man eine unbegrÄnjte ©erabe AF fenfrec^t auf XY jie^en unb irgenbtt)o aufber Ser^ 
lAngerung 'oon AF bie jn^eite ^ojection A*' annd^men. 

§. 11. 

Stl(Cppt man auf biefelbe 9xt ben ?ßunlt D' auf D", fo tt)irt) A"D" bie aufgeHai)J)te SSertifalprojection 
A'D' ber Sinie ad fein. 2)a aber A^'D'' nid^t \>on AD ab^Angig ifi, fo Tann man t9ittfürlic| jt^ei Sinien 
AD unb A^D^ ){e^en, unb fle ale bie $ro{ectionen einer unb berfelben ©eraben imSlaume betrachten. 9Iur in 
bem gaDe, ba AD fenfrec^t auf ber Steife XY fielet, finbet abermaW eine Sluenal^me flatt, inbem aWbann bie 
SBertifalproieetion auc^ eine Verlängerung t>oii. AD fein mufj aber e« U)utbe fc^on oben (8. 6).bemerft, baß in 
biefem befonbem gaQe ml folc^e ^oiectionen nic^t l^^inrei^b feitn, dne ©erobe i^rer Sage nac^ )u befUmmen, 



i. 12. 

3n Bu^ft foKen bie beiben aufgena)>t)ten ®ntnbe6enen immet fo bargeßeOt n^erben, baf bic 9Ire XY 
in Sig. 2. be)ei(^nete Sage befomme. SUdbomt {leUt bet 3;igieU VXY bed ßeic^ncnblatte« ben t>orbcreit 
ril ber l^orijontalen ©nmbebene unb )u gießet ß^U ben unteren Zf)ül ber ))ert{fa(en ®runbe6ene toor, meU 
(entere beim 9iufttapptn mit erfietem jufammenfiel ; eben fo begreift ber 2;^eil XYZ ben obern Sl^eil ber 
-tifalebene unb ben 1^ intern 3:i^ei( ber J^orijontalebene in fic^.*) Kber eben bef^alb ifl ed )ur genauen 9e^ 
imung eined fßunfted im Staume nic^t l^inreic^enb, feine beiben ^rojectionen A unb A^ ol^ne n&^ere 93e)ei(^ 
g an}ugeben; fonbern ed muf au(^ mä) angemerft tverben, ob ber $unft A bie ^orijontale, ober ob er bie 
ifale protection be6 fraglichen $unfted fei. !Denn {e nad^bem bie eine ober bie anbere biefer Sbtnal^men gilt, 
bt fi(^ ein bebeutenber Unterfc^ieb in ber VDa^ren Sage bed ^unfted im Siaume. 2)amit man a(fo in Suhmft 
t, auf toelc^e ©runbebene jebe ber $rojectionen bejogen voerben miiffe, fo jjiifjt aM Stege! fefl, baf, für ge# 
}nüä), bie ^oriaontalproiectionen eine6 ^unfted ober einer ®eraben burc^ Suc^fiaben ol^fne Kccent unb 
SBertifalproiectionen burc^ accentuirte Suc^jlaben bejeic^net werben foBen. 

2)er ^nft (A/AO Sig. 2. n)itb alfo einen $unft im Slaume bejeic^nen, ber l^oriaontal in A unb ))er^ 
[ in A' pxoiUlxt ifl; ber ^ßunft (B, BO einen foI(^en, ber l()orijontaI in B unb t)ertifat in B' pwlMxt i% 
D beffen ^orijontalprojection in ben 1^ intern f^eil ber ^otit^ontaUbtm unb >ie 93ert{faI)>roiection in ben 
ern S^eit ber aSertifalßic^e fftUt); eben fo if) e« md^ mit bem$unft (C, CO unb (D, DO. !X>er UnfAnger 
) aber toof)l baran tl^un, feine Sinbilbungdfraft barin }u fiben, fl(^ bie trerfc^iebenen Sagen biefer fßimfte 
jU^eOen, — ob {te fiber ober unter, t)or ober l^inter ber ®runbebene liegen, — bomit er in ^ntmft mit 
^tigfeit erfennen möge, in mlä)tm ber t)ier, t>on ben ®runbebenen gebilbeten, glic^entpinfel ein burc^ feine 
jettionen befHmmter $unft fic^ befinbe. 

. «. 13. 

2>a6 9tAml{(^e gilt auc^ loon Sinien; fo voirb ). 93. burd^ (AB, ABO in Sig. 3. eine foI(^e ®erabe im 

tme bejetc^net, beren ^orijontalproiection AB unb beren SSertifalproiection A'B' ift. Unb ba auferbem au<^ 

®erabe i^rer Sage nac^ ^oUfommen befümmt ifl, ^penn man nur jtoei il^^rer ^mfte fennt, fo foR nun im 

jenben bad 9Ritte( angegeben n)erben, burd; tt)e((^ed man bie ®runbf(^nitte, ®))uren (iraces) einer 

raben, b. 1f. bie beiben fünfte, in toelc^en fie bie ®runbebenen trifft, ftnben fann. 

2>a bie uxtilalt ®t>ur ber ®eraben (AB, A'BO ein $unh ifi, ber fou)ol(|l in ber SBertifalebene al6 
) in ber ®eraben felbfi liegt, fo mufi feine «j^orijontalprojection in ber Kre **^ unb jugteic^ auc^ in ber t)er^ 

*) (S4 lütrb toi^I !aum ju entinern ttM^ig fem, ba$ bie fSiotit ^"oothtx'* J^inttt** „ohtx" unb ^unUt** ffd^ auf bte &tU 
(uitg be^ Seferd gegen bte ©tunbebenen Begießen. IDte ^ongonialebene ifl gugletd^ bie (Sbtnt M deid^nenblatie^. ^enft man 
f!(|f alfO/ inbem man Stg. 2. ^ox fld^ liegen f^ai, in bev $(re XY bie auf VZ fenhec^te Serttfalcbene )nbcHiäf tvdäfitt, fo 
ift in ®e|ug auf bte Stetfung bed £eferd, V Y ber )^or bete unb XZ ber leinte re X^eil ber ^origontalebene. Sknft man 
ffd^ nun femer bie S^ettifalebene fo um XY gebre^t, bag bet über ber ^ene M 3(td^nenb(atte0 ff(^ beflnbd'd^e It^eil ber^ 
felBen auf X£ gu liegen fommt, fo toirb ber 2!^ei( unierl^alB M 3eid^ttenB(atte< mit VY gufammenfaHen , fo baf man alfo 
tmt dtt^i fagen fann, XZ fei ber obere unb VY ber untere X^dl ber {im aufgena))pten Suflanbe fU^ beflnbenben) iOtts 
tifalebene. 9(nmerf. b. UeBerf. 

*) Siegt ndm(i<^ ein $unft in einer ber beiben ®runbeBenen felbfl, g. Sd, in ber terüfaten, fo fällt er mit feiner ^ertifaltjro^ 
jectiott gufammen, feine 4origontaI^ro{ection aber fdHt in bie ICre. 6o iß g. 8. in gig. 1. bie S3erHfa(^ro]ection M in 
Ux (Shtnt XZ liegenben ^unftd A', ber $un!t A' feCbfl; feine 4origontal|)roiection l^ingegen ifl F, toel^er 9hinft tu bet Krc 
XY liegt. 

9emer ifl bie ^origontalMection M in ber (Sbtnt VXY liegenben $un!ted A, ber $ttnft A felbfl; feine ffiertifal^roi 
jection l^ingegen ifl ber in ber fixt liegenbe Ifunft F. iBiegt enblid^ tin Im 9taume gegebener $unft gugleid^ in ber 9xt ber 
^hntabeBciien, fo i&Ui er mit feinen beiben ^rojecMotten iufammeii. Unmeft K UcBerf. 



Itogerten AB fl(^ befinbcn; mUl^fn ifi C bfe ^orfjontal^rojecrton ber flefut^ten Spur, unb bfefe muf ballet 
hrgenbwo fn ber SBertttalen CC Hegen; ba er flc^ aber offenbar auc^ in ber aSertifalj)rojecHon A'B' befinben 
m\4, fö fann er nur im fßunft C Kegen. ^ferau« ergibt fi* fotgenbe allgemeine JRegel, bie man »ol^t ju 
merfen l^at: SRan \)eriangere bie $ortjontol))roiectlon bi« ju tl^rem SJurc^fc^nitt mit ber 
«re unb errichte in biefem eine Sertifale, fo »irb ber ^ßunft, in \otlä)tta biefe bie iBerti* 
faI})roiection trifft, bie gefuc^te \)ertifale ©pur ber gegebenen ®eraben fein. 

gemer, ba bie l^orijontate Spur ber nftmli(^en ®eraben in ber »^orijontalebene unb juglei(^ ,au(^ in 
ber ijegebenen ?inie liegen foß, fö muß i^re aSertifalprcjection in ber Stre XY unb jugleit^ anäj in ber \>er# 
Wngerten A'B' ft(^ befinben; ber ?ßunft D' toM mithin biefe ©ertifalprojection fein, unb bie gefachte l^orijontole 
Spur tmf irgenbwo in ber auf ber «Ire fenhec^ten D' D liegen. 2)a fle aber nöt^tt)enbigertt)eife aud^ in ber 
^orijontolproiection AB liegt, fo muf |le in ben ?Punf D fallen, «tfo: man t>eriangere bie SertifaU 
prDJection bi« jur «re unb errichte auf lefrtere eine Senfrec^te, fo wirb ber $unft, in 
»eldjem biefe mit ber ^orisontalprojection jufammentrifft, bie gefhc^te l^orijontale Spur 
ber gegebenen ®eraben fein. 

S. 14. 

Sinb tmigefel^frt bie beiben Spnren D unb C einer ®eraben gegeben , fo fann man baraud leicht bie ^o^ 
jectionen berfelben flnben. JDenn ba ber ^unft C ber ©eraben felbfl angel^Srt, fo tt>irt) ber guppunft C ber 
an« C auf bie «fre gefftHten Senftrecftten ein ?punft ber ^orijontalprojection fein. Diefe mup ba^er offenbar 
D C fein. &tn fo \oM> ber gufpunft D' ber aud D auf bie «re gefHOten Senfrec^ten D D', ein $utrft ber 
SertifaTprojecHon fein, f&r n>et(^e man ba^er bie Sinie D'C er^tt. Sinb ba^er bie beiben Spuren 
einer ®eraben gegeben, fo er^Alt man bie ^orijontalproiection biefer Unteren, toenn 
man aud ber "otxtltaUn Spur eine Senlrec^te auf bie Stre f&llt, unb ben gufipunft biefer 
Senfrec^ten mit ber l^orijontaten Spur burc^ eine gerabe Sinie t)erbinbet. Unb bie »erti^ 
lale !ßroiectii>n erl^Slt man, rotnn man au6 ber l^orijontalen Spur eine Senlred^te anf 
bie Xre fAllt unb ben gufpunft biefer Senfre(^ten mit ber \)ertifalen Spur burd^ eine 
®erabe t)erbinbet. 

äRon mitb n>ol^t baran t^un, f{(^ in ber Sufßfung biefer beiben Sfufgaben, t)on benen bie eine bie II» 
fe^rung ber anbern ifi, }u flben unb jtoar an 8inien t>on t)erfc^iebener 8age, xok ). 9. Si0- 3. an ber Siik 
(EF, E'FO, bereu l^orijontale Spur F unb bie t^ertifate G' iji, ober an ben «inien (HK, H'KO, beren w* 
fale Spur K' unb bie fforijontate L ifi. 

8. 15. 

fBHm S^tuffe biefer Einleitung ifl ed not]^n)enb{g , einige n)efentlic^e Sftegeln aufiußetlen, tctld^t man bd 
ber ^tl^mm^ aller ber nun folgenben giguren ju beobachten 1)at 2)a nSmlic^ biefe ^guren baju bienen foB«, 
bie ®efiatt ber betrad^teten ®egen{tSnbe genau baraußeDen, fo mfiffen bie t>erfc|iebenen Striche unb $unfie, 
meiere man babei amoenbet, eine gen^iffe bem Singe ))erfi&nblic^e Sprache bilben. !Durd^ fie mup bie @teDtim 
ber ))erf(^iebenen Steile gegen cinanber Har unb befUmmt angejeigt unb )uglei(^ unterfc^ieben n^erben, YotU^ m 
biefen ^dUn bem Huge fic^tbar unb mläit bemfelben t)erborgen finb; ferner, n)elc^e t>on biefen Sinien }u bo 
eigentlichen 9tefultaten einer Mufgabe gel^Sren, unb n)elc^ ^on benfelben nur ali ^ülfdlinien bü ber tluflSfini 
bienen. Um nun allen biefen gorberungen ein ®enfige leiflen )u fSnnen, ifl ed nSt^ig, ein ffir allemal fblgeric 
Siegeln feftaufleOen : 

1) 2>ie ^auptlinien b. J^. biejenigen, n)etc^e entkoeber bie gegebenen Stücfe ober bie Sefultatc 



einer Sbtfgabe barfteQen foOen, totttm, imSaQe fie f{c^t6at fbtb/ bur(^ einen t>onen ßetigen Qtxläf (e)d(^^ 
net; toenn {ie aber unfic^tbar finb, fo mx'btn fie nur punttitt, bod ](^ei|it mit ntnben fünften (ejeic^net. 9e{^ 
f)>ie(e biefer beiben 9rten ber 3eic^nung fie^t man an ben SInien ABCD unb EF6H ber Sig. 3. bis. 

2) 2>{e ^filfdlinien, b. 1^. bieienigen, mli^t ni(^t ju ber Alaffe ber ))origen ge^Sren, unb nur jur üufi» 
Idfung einer Slufgabe bienen, Koetben gefiric^elt b. ^. burc^ TIeine unjufammen^dngenbe Striche bejeic^net, roit 
a. ». bie «inie P in gig. 3. bis. Sei biefen ^ülf^Knien unterfc^elbet man nie, ob fie flc^tbar ober unflc^tbor 
{inb/ tDeil angenommen toirb, bap fie ni(^t n>irf({c^, fonbern nur in ber (Sinbilbung bed @eometer^ cjcißiren, ber 
{{d^ biefelben benft, um ju einem getoibfc^ten SRefultote ju gelangen. 

3) Seflnbet fic^ unter biefen ^filfdlinien eine ober bie anbere, auf totldft man, n)egen i^rer SBi^tigfeit 
bie Sufmerffomleit befonberd (enfen tt>in, fo fann man fie burc^ eine gemifc^te Sinie barfieUen, b. 1^. burc^ 
eineSinie, bie abn)ecl^fe(nb aud Heinen ®tri($en unb bajtpifc^enHegenben fünften befielet, xolt bie (BerabenM unb 
N in %iQ. 3. bis. äRan barf iebo^ biefe Srt "oon Sinien ni(^t aQju^Aufig antDenben, unb mu^ barfiber ben 
guten ®t\d)maä unb gutgeu>A^(te ÜRufier )u Statte jiel^en; befonberd bfirfen foic^e gemifc^te Sinien tü^i f&r foti^c 
(Seraben angeipenbet tottUn, mld)t einfach bie beiben $rolect{onen eined unb beffelben $unftee ))trbinben. 

8. 16. 

€nbU(^ bleibt Mod^ ju erlAutem fibrig, n>e((^e unter ben ^au))t(inien einer jeben Stufgabe mau ffir ^äfU 
bare, mit ^oUtm (Stri(^ )u bejeic^nenbe unb mli)t man ffir unftc^tbare, blod burc^ {ßuntte anpbeutenb^, |tt 
nel^men ^aU. SoOflSnbige Siegeln (äffen fic^ erfl bann geben, n^enn "oon frummen ^(Ac^en unb berfil||renben (Sbe^ 
rnn bie Stebe gen>efen fein toirb; ba aber in ben erflen l[^ien&(^fl folgenben Slufgaben nur ®erabe unb Ebenen 
wxttmmtn, fo mSgen einfhoeilen folgenbe 9nna^men genfigen. (Ed koirb immer angenommen, bad Singe, toel^ 
ä)ti bie ^ori)ontaI)|)rojiection eine6 ®egenflanbe6 betrachtet, beftnbe fic^ fiber ber ^orijontalebene in unenb^ 
Uäftx Entfernung unb jtoar in einer 93erti{a(en, n>e(d^e burc^ irgenb einen $unft bedCbjeft^ ge^t, unb 
ill^rer Sage nac^ fic^ ))or ber SSertifalebene befinbetj biefe Stnnai^me, mldft, tt>ie man f))ater feigen tt)irb, bie 3^^ 
nung be9 fu^tbaren Umriffed frummer glSc^en fe^ t>ereinfac^t, ergab fic^ aud ber Sfrt, toie man fßunfte be0 
Staume» auf eine (Sbene ^^roiicirt. !X)ie (Beftc^t^Unien nimlic^, mli)t man t>on bem Sluge bed Seobac^ter« nac^ 
oKen fünften eined Stitptx^ jiel^t, n&^ern fic^ immer me^r unb me^r ber fenfrec^ten Sage, ie n>eiter ber Seob^^ 
achter fic^ fiber bie ^orijontalebene erl^ebt, inbem er fietd in berfelben SBertifale bleibt; fo baf, mnn ber Kug^ 
pwät in unenblid^er (Sntfemung genommen tvirb, aQe ®eftc^t6Iinien parallel toerben unb mit benienigen (Seraben 
SufammenfaDen, mlift jur $roj[icirung ber fünfte eined Stkptti bienen. 2)araud folgt, bap bie ^orijon^ 
tal))roiection eine» ®egenflanbe0 nid^td aubere« ifi, ald eine Knfic^t beffelben au« unenb(i(^er 
)9ertifaler (Entfernung. Somit n)arf alfo bie obige Stnnal^me gerechtfertigt. 

9ud ft^n(i(^en ®rfinben ifl iebe a3ertifa())rojiection irgenb eined ®egenflanbe« nic^td onbered oli bie 
$(nfi(^t beffelben au6 einer unenblic^en Entfernung unb'jtoar in einer 9li(^tung, totläft fen& 
xt(fyt auf ber 93ertifa(ebene ifi, unb fic^ t)or Unterer unb fiber ber ^ori}onta(ebene befinbet. 

3ebe ^au^tlinie bal^, ober ieber 2)^ei( einer folc^en, toeld^er ^ä} unter ber ^orijontalebene ober l^inter 
ber Sertifalebene befinbet, muf ale unfid^tbar angenommen unb bal^er ))unftirt loerben. jtommt ferner in ber 
Kttfgabe irgenb eine xoixttii) toorl^onbene Ebene i^or, unb ti liegt ein 3^ei( irgenb einer ^au)>tanie hinter ober 
unter biefer Ebene, fo muf biefer 3^ei( ebenfaU« ))unft{rt n)erben. !X)iefe {Regeln gelten |ebo(^ nur ffir bie 
.^au^tHnien unb bfirfen unter f einerlei Umßftnben auf bie ^ilfdlinien belogen n)erben, aud bem in (§. 15, 2) 
angfffil^rten ®runbe. Eine i(nn)enbung berfelben tDirb man fc^on in ^i^. 3. erfennen, unb ti koirb in ber 9o(9^ 
(et f(ufI9fung ber meifien Aufgaben barauf ^ingetpiefen n^erben. 
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^nf^ahtn ihn geragt finun nn^ ^htntn. 

S. 17. 

gffl. 4. Aufgabe. 3)fe ^projcctfonen jn)e(er ^ßunfte {m Kaumc fiub geflebett. SRan foll bie ®c* 

tabe cottflrulrett, welche biefe beiben ^ßunftc t)etb{nbet: auc^ foll man bfe foa^xt Entfernung 
betfetben ffnben.*) 

auflSfung. (Si feien A unb A' We ?ßtoiectionen be^ einen unb M unb M' bfe fprojectfönen be* anbetn 
$unfte0/ 9lun nntp m^ ben im $. 4 gegebenen @rflftningen bie <l^or{gontaI))ro{ection ber gefachten ®eraben 
burc^ bfe fßitnfte A nub M, unb bie SJertifalprojection burc^ A' unb M' ge^en; mithin finb AMB unb A'M'B' 
bie ^ßrojectionen ber gefuc^ten ©eraben^ unb biefe ifi alfo il^rer Sage nac^ ^oQfommen befHmmt (§. 6). 9fu(^ 
lonnen f^re @j)uren ober ©runbfc^nltte nad) (§. 13) gefunben njerben; fie fmb (B, B') unb (C, CO. SBa« nun 
bie Entfernung ber beiben gegebenen fünfte betrifft; fo n)irb folc^e im Staunte burc^ benjenigen !l^eil ber ®e^ 
raben gemeffen, tt)el(^er inxi) AM unb A'M' pxoHüxt wirb. @d ijl aber leicht einjufe^en, bap eine begränjte 
®erabe immer lAnger iß, ald ü)xt !ßroj[ection auf einer Ebene, ben Sali aufgenommen, ba bie ©erabe mit ber 
^rojection^ebene parallel ifi; benn in biefem ^alle ifl bie ®erabe im Staume tbtn fo grof, n)ie i^re 
^roiection. 

SWan benfe flc^ bal^er bie Jinie (A M, A' MO fo um biejenige »rojicirenbe IBertlfate gebrel^t, bie i^ren guf^ 
punft in A l^at, baf fie gegen (entere eine un))erftnbert gleiche Steigung itf)ilt, fo n>irb, n>&^renb ber eine Enb^ 
punft (A, AO unbeweglich bleibt, ber anb^re (M, MO in fletö gleicher $6l^e fiber ber^orijontalen ißrojiection«^ 
ebene einen Areidbogen um feine Umbre]^ung6are befc^reiben. SBBirb bie Umbre^ung fo lange fortgefe^t, bid bie 
betoeglit^e ®erabe mit ber t^ertifalen !ßro)ection6ebene parallel gen)orben, fo n>irb nun aud^ i^re ^orijontalpro^ 
jlection A M mit ber $tre parallel fein unb ftc^ in ber Sage A P befinben. !Die ^orijontalproiection be0 Enbpunfte« 
(M, MO »iib alfo P fein, feine IBertifalproiection aber muf in irgenb einem 5ßunfte ber, auf ber Slre XY fen^ 
rechten, PI P' liegen (8. 10). 3)a nun ber^ßunft (MMO bei feiner Umbre^ung fiet« bie gleiche ^Sl^e über bet 
^orijontalebene beff alten l^at, loie ber^unft M^ fo mufl feine Sertifalprojection auc^ in ber ^orijontalenHM'F 
liegen. Sie mu^ alfo, tvenn (AM, A'MO parallel mit ber t>ertifalen iprojection6ebene geworben ifl, in PIP, 
ünb HM'P' jugleid^, mitl^in fn bem 3)ur(^fc^nitt P' liegen. Unb ba, wä^renb ber Umbrel^ung , berfpunft A, A' 
um^eranbert geblieben i|i, fo wirb mithin A'P' bie aSertifalprojection ber 8inie AM, A'MO für i^re neue «age 
eßi. 9taä) ber oben gemachten »emerfung aber ifi auc^ A'P' jugleic^ bie wa^re Mnge bie 8inie (AM, A'MO- 

J^ierau« ergibt fi(^ nun für bie $tufl9fung ber Aufgabe folgenbe 9tegel, bie man Wo^l ju behalten ^at: 



(8^t man eine 9fidnt getcl^net, ifi ed gut/ folgenbe fBorttd^htng gu treffen. SRan gte^t mit bem IIBIetfHft eine ®erabe toon 
i^^tmmter Qh6ft bnrd^ bie SRitte M 3ei(^nenBlatted nnb nal^eju parallel mit fetner iBdnge. hierauf errichtet man ^int §fi»ette 
(Serabe fbifre^t auf bie erftgegogene, inbem man fi«^ ber geometrifd^en SKet^obe ber Stxtiih6^tn Bebtent; 
bem bet ffiinfel^frn getod^rt für eine (Senfrec^te ))0n tttoa9 betr&ii^tlid^e? £dnge nid^t genng ^id^erl^ett. äOo^I aber Um 
man {!<( beffelben bebienen, um parallelen mit einer »orgegei^neten Mc^tnng gu gießen / inbem man guerfl eine fetner 
jtat^eten an biefe dlid^tung anlegt unb tl^n l^ieranf mit ber anbern Stat^ttt an ber ^cj^drfe etned unfic« 
toegUi^en iBineald l^ingleiten lApt. SRittelft biefe« SSerfal^ren« nun giel^t man m jjeber gfigur bie 9xe unb oUe bie« 
ienigen (SerabeU/ totlä^t i^r paraUel finb ober fenfrei^t auf i^r ^el^en, inbem man fd^ genau m^ ben fen!re(^t auf einanber 
flel^enben ©eraben richtet, toeld^e man gleid^ anfangt gegetd^net ^at. ^itUi ^vdt man flc^ )»oi)l, bie %ce, fo toi^ttg fie an^ 
ift, mit einem fiärfem ^triebe gu geic^nen, cä» bie ^(^tlinien; berni ed entße^t oft ^ierau« t^iele Ungenauigf eit in ber Sage 
berjenigen ^fte, in ^üd^m fie bon ben onbem Sinten ber Sigur gefd^nitten tvirb. 
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Um b(e (Sntfernunfl jwelet inxäf f^re fßroiec.tfonert (A, AO uiib (M, MO Qt^thtntn ?ßunfle 
SU fittben, conjlrulre man etn tec^twlnfffge« ÜJreferf A'HP', beffen tint Äat^ete A'H bem Untere 
fc^iebe A'H ber befben ^l^tn A'R unb M'K jener ^ßnnfte fiter ber Jgorijontolebene — «nb beffen 
anbere Äat^ete HP' ber an){f(^en ben beiben ^orijontalproiectionen enthaltenen ®eraben AM 
glel^ ift. •) 5){e .^^potennfe A'P' blefe« ©reied« n)frb bie fl^fudjte (Sntfernung fefn. 

8. 18. 

9tan mtt blefe (Sntfermtng auc^ fo flnben fSnnen, fnbem man auf ber ^orijontalebene ein red^t* 
»ittfUge« 3)referf confirufrt ptte, beffen eine Äatl^ete bem Unterfd^ieb ber ©ntfernungen AR 
un^ MK beiber gegebenen fünfte "oon ber Sertifalebene — unb beffen anbere Äat^ete ber jW)^ 
fc^eit ben Sert{(aI))roiect{onen A' unb M' Hegenben ®eraben A'M' glelc^ gewefen n)Sre; bie 
^9))etenufe blefed (DreiecfS wftre toititx ber gefud^ten Entfernung unb a(fo auc^ ber A'F 
g(e{(^ gen)efen. 

Um ben ®runb biefer Sonffouction, beren Studfitidrung bem Sefer fiberlaffen Meibt, einjufe^en/ barf man 
fic^ nur ))orj}et(en, bie gegebene @erabe breite fic^ um biejenige ^ori)onta(e, beren SSertifalprojection A' ifl^ fo 
(ange unb o^ne (^re Steigung gegen biefelbe ju finberu; l^erum, bi« fie mit ber ^orijontalebene paraQel ge^ 
n>otben ifi. 

8. 19. 

9tan I^Stte auc^, um bie gefuc^te @ntfn:nttng ju flnben, bie®erabe (AM» A'MO auf bie J^orijontalebene 
auff(a)>t)en fpnnen, inbem man bad un\)erftnberli(9e Sra))ej, ba0 ^on ber gegebenen ®eraben unb ^m bett 
Scrtlfalen, mld^t i^re QtvbpmUt in A unb M t>roiiciren, gebilbet toUb, um AM n>ie um eine Vre gebrefit fiStte. 
Sei Mcfer Umbr^ung toAren bie beiben Sertif alen fenfred^t auf A M geblieben unb n>Aren alfo auf ber ^orijon^ 
talebene in bie Sagen AA^==RA' unb MM'^sKM^ getommeu/ fo baf man bie®erabe A^'H^ (üi bietDal^re 
(Sntfemung ber $unTte (A, AO unb (M» MO erl^alten l^fttte. 

2)iefe Sonfhuct{ondn)e{fe (ftft jugleic^ eine $ro6e gu, n)el^e mm nie bei grat>]^{f(^en Ot)erationen \)er^ 
fbunen foOte. aSerlfingett man n&mlic^ bieSinie A''M'S fomuf fie ben^unft B treffen, ti»e((^er bie l^orijontale 
6)mr ber gegebenen ®eraben ifi, unb ber bei ber Umbre^ung biefer (enteren unbeu)eg(i^ bleiben mufte, n>ei( er 
iu bn Umbrd^ungdare felbß liegt. 

I. 20. 

Umgelel^rt, ipenn eine uabegr&ntte ®erabe (AB, A'BO unb einer i^rer $unfte (A, AO gegeben ifi, $ig. 
Bnb man tDill auf biefer Sinie einen anbem $unft (M, MO finben, ber t>on bem erfien eine gegebene Sntfnmung 
B ^be, fo borf man nur, xoit im \)origen $aragra))]^en, bie gegebene ®erabe auf bie ^origontalebene dufncapptn, 
ii^emmon in A bie Senfrec^te AA^'sRA' errichtet, unb aud A" nai) ber ^ori}onta(en ®)mr B ber gegebenen 
Oeraben bie Sinie A^'B gie^t. 9uf biefer le^tem maä^t man aMbamt A^M'^d unb f&Dt au« M" auf AB 
bfe Seiifrec^te M'^M, fo nrfrb, toenn man fic^ bie aufgef(a))pte ®erabe A"B in i^re urfprfinglic^e Sage gurficfi' 
geflk^rt benft, ber fßunft M bie ^origontalprojection bon M" fein. Kud biefer ^rojection H finbet man fobamt 
noc^ S. 10 bie 9)crtira())roiection M', fo baf mm ber gefuc^te $unft »oUfMnbig befUmmt iß. 



Sktm ei i^ HP'sAFsaAlL 91m. K WM*« 
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«.21. 

«ufjabe. ^utä) einen eegetenen fßunft ^, DO foll eine ®etabe flejoflen totx^tn, 
einer gt0e(enen ®eraben (AB» A'BO paxalUl fei. 

^(ufUfung. äBenn itoei (Berabe im SRoume poxaM finb, fo finb ed ox^ i^te t)n^cirenbett (Sbe 
nnb folglich ftnb auä) We 2)nt(^fc^nitte biefer (entern mit ber ?Proiec«on«ebene, b. ^. bie ^rojecHonen ber 
roben )>araQeI. 

Umgde^, t^tm bie ^orijontalprolectlonen }n>eier ®eraben ^mcf^l, oli onc^ i^re ^txütalpt^itcttontn 
taOel ^nb, fo finb bie \>itt ))roj[icitenben Sbenen )u )n>ei nnb }n>e{ ^araOel; baran« aber folgt, bafi iffre tDcd 
fettigen IDurc^fc^nitte, n&mH(^ ble®eraben im9laume,^ fe(6ft poxoStl finb. ^tf^t man bal^er burc^ bett$ 
P eine gJaraOeie DE mit AB, nnb bnrc^ ben $nnft D' eine fßaraDele D'E' mit A'B', fo toerben DE 
IVB' bie $roie(tionen ber gefud^ten ®eraben fein. IDiefe ifl alfo t^öOfommen befUmmt, fo toie aud^ i^rc e^ 
in F unb ES toelc^e na(^ S. 13 conßmirt toerben. 

S. 22. 

Snfgabe. Sine @bene comflruiren^^n)eI($e bnrc^ 3 gegebene fünfte (A« A0> (B, I 
(C, CO ge^t. 

KuflSfnng. Uni bie Sage einer (Sbene gra))l^if(^ jn befUmmen, barf man nur il^re beiben ®rni 
fc^nitte ober ©puren, b. f). i^re 3>urc^f(^nitte mit bea ^jedioneebenen angeben. 2)iefe beiben @)>uren wSi 
bie ^ immor in einem nnb ebeid); mfelben ^nfte fc^neiben,*^ ober beriGQinfel, ben fie auf ben attfgcBa)i|rt 
gteoiectiondebenen einfc^Iiefen^ n)irb bemienigen nic^t gleic^ fein, mV^m fie im Staume bilben. 

-' *) W eni^d^ im C<m|eit trfer Ibwcif^ifniüt , toelc^e <tXk tkmibtfc ^MoUel fHib; ttntet bicfcn finb «to <md^ ^ but^ i^fi 

^ l#(tto«m «»grfcKfn itnolai. «««t. b. ndMl 

. . *0 Sotan^fej^ »Anilii^^ bap fie nid^t mit ber jKre ))(u:allc( (Ints — ffiom f^aiu>t itoci dhmn, bte 94 Wnetbeit, aü 
von etnet brüten (Sbene gefd^nitten toerben, fo ftoen f^infä^tti^ ber IDnr^fc^mttdUmen bret %&üt flattfinben, n&mU^i 

1) bte IDnri^fi^mttdlhiten f^nnen in eine etngige Sinie {ttfammenfnUen; 

2) (le f5mifn ix cixem faulte fifammenhcffro ^ ober 

3) mit eiimabfr )}araQel laufen. 
(Si feien ^ Km biefed g" ^«^»f^' ^* vnb B sioei fi(^ fd^netbenbe Qfbenen, toeld^e toieber ))on einer btitten C geftf 

toerben; ab Bejeid^ne ben S^nrc^fdl^nitt von A nnb B, te ben !&ttr(9f4nitt »on A nnb C, nnb be ben IDurc^fd^nitt von B 
SaUen nun bie beiben IDnrd^fci&nitie ab nnb ae in eine eingige iBinie gnfammen, fo xft lej^tm erfHi^ beti h^ktn dWnt» A 
l^ernac^ auäf ben beiben dbenen A nnb C, nnb mitl^in and^ ben beiben Cfbenen B nnb C gemeinfi^aftlid^. IDie ^wc^ 
Knie b e f&Ki alfo cmä^ mit ben beiben erlern gnfammeii^ .»orand benn bie SDal^rl^eit M erften be^an))teten ^aOe« 
6i^neiben fläf hingegen bie beiben S)ttr<!^f<^niti<Iinien ab nnb ae in einem $nnfte a, fo liegt biefer $nn!t fnr'd drftt 
''^ - ' IBinie ab, alfo in ben beiben «benrn A nnb B; W^ BtoeÜe Regt et oiid^ in bet Sinie ae, elfo in ben beiben (fcbetm A 
fSkt ^fimät a liegt alfo in ben brri dbenen A, B nnb €, mlb ift bab« au^ einer von ben f^nnüeii, loel«^ bie 
nnb C gemeinfd^aftlic^ l^oben nnb toel^e alU in ber ^Dnrd^fd^nittdKnie be liegen« S)iefe britte ^nr^fdftmtt^lime gel^t §fn 
bnrd^ ben $un!t a, in totlä^m bie beiben erflen ab nnb ae ff(9 fd^netben; }nomii ber |»eite %aU ertoiefen ifl. 

iSonfen enb(idb gtoei IDnrd^ff^nittdlintfn ab nnb ae ntiteinanber ^»arallef, fo faiin bie brÜie be toeber ndt ab tw^ 
Ittfammentrefenr Weit fonft, na^ Iftr. Z, oUe bret ^n^fdNttMinica lafammtntreffen miifteiu S)a mtn be mit ab t 
be|iel^(ic^ tn einerlei (Ebene liegt, fo f)nb aUe brei ^ttuifd^nittdlinien ndi einonber parallel. $omit ift ondb ^ 3. goS 

@^neibet alfo eine (Ibene bie beiben $ro{ecttonMenen, fo Kennen in ISegiel^nng auf bie Vre nnb bie beiben ^pmi 
genbe S^Se flaüflnben : 

A) %m mt bn €^ttrfn vidi bei fkt fnftmntoi, fo fäOt an^ bie anbere mÜ i^t infammin C^ 1.) unb*bii< 
gel^t alfo bnrcb bie 9bct, nnb ift fomit i^rer £age na(^ nod^ nic^i odttig be^mmt. 

B) @c^neibet eine von ben 6)>nren bie 9(xt, fo f((neibet fie and^ bie anbere nnb gtoor in bemfelben $nn!te (9lc t>< 
bie «age ber dbtnt ift i<!biefem galle voUfommen U^immt. 

C) 3ft eine von ben @^uren mit ber 9xe |)arallel/ fo ift e« ami bie «nbere (9te. a.), nnb bie Böge be? dhau f j 
ber ^m^ beftimmt. «wk K XMif 



gemer {{I tlwt, kaf, toetm eine ®erdbe in diter &mt ßqt, <md^ Me epnxtn Wefer ©erabrn irgenbm 
ben Gi/mta ber e6enie Hegen mfiffett. 3){efe< imattfgefe^, verbit^je man bie gegebenen fünfte, Je jwef vato 
)(l burc^ b{e®eraben (AB, A'BO» (BC, B'CO, (AC, A'CO, mlc^e, ba ))on jeber )n)e{ ^^fle tn ber ^bvne 
gen, ganj in lefrierer Hegen ndiffen. hierauf conjirufre man mä) %. 13 bfe t>ertffaten 6j)uren E', F' unb G' 
cferöeroben. 3)a nun biefe S^ßunfte; xolt oben bemetft würbe, juglefc^ bem 3)ur(^f(l^nftte ber gefnc^ten ebene 
it bet SerHfalebene ongd^ett/ fb muffen fe not^wenbfg in einer geraben 8{n{e Regen, unb finb mel^r a(d l^in^ 
Ic^nb, «m bie t^ertifole 6tmr B'F'G' ber geftic^n Sbene }u befümmen. QtUn fo erl^&It man bie l^rtjontale ' ; ^ 
pur DHK biffcf (E9bene, inbem moxi bte l^tris^ntolen ^^nren D» H unb K bet brei ^ülfdHnfen con^irt. 2>{e 
iben fo erl^aUenen Sinien E'G' unb DH mäffen bie «re XY in einem unb ebenbemfelben ^fte Q treffet!, 
oran» «Ifb erfe^ ioerben fann, ob bie (Sonffaruction tit^lig ifl aber nic^t. 

6o(( eine Sbene bvrc^ tint gegebene (Serabe unb einen auferl^alb biefer (Serabeh liegen^ 
tn $unft gelegt toerben, fo vetbittbe man biefen ^[hmft mit irgenb einem fünfte ber ®erabett, ober mm 
:^ bnrc^ ben gegebenen ^nft eine ^oraKele mit ber gegebenen ®eraben , fo fennt man jvoei in ber gefud^ten 
ftene Hegenben Oerobe, beren Spuren l^inreic^en, um bie 6)mren ber (Sbtmn ju befUmmen. 

S. 23. 

Aufgabe. S)itrd^ einen gegebenen ^nnft (A, AO folt eine (Sbene gelegt werben^ i^araUel Sig. 7. 
it einer anbern Sbene, beten l^oriaontüie Spnt ST nnb bie ^tttltalt TV ifl. 

Unfldftt'ng. (S# ifl ftar^baf jibei poraDele (Sbenen aud^ bejiepc^ tHiraOele 6))uren ^ben muffen,* be^« 
tt braucht mm mnr ^m ieber eput ber gefud^en (Sbene einen $nnft )u ^nben, um We <Spwt felb^ iwm» 
fUmmen )u fdnnen. 

IRan benfe ^4f a(fo hnäf ben gegebenen $unTt (A, AO eine $or{}ontaIe gejogen, n>el^e sngleid^ in ber 
fiteren ebene liege. S)iefe9 ifl immer mtgHc^, inbem man nur burd^ ben gegebenen ^ft eine$araVele mtt 
r l[|ori)onta(en ®)>ur biefer @bene ober mit ST, (n^eit ST biefer Spur paraKel ifl), jieffen barf. 3iel^ man 
l^er AB mit ST unb A'B' mit ber 9ht XY paraOel, fo toerben AB unb A'B' bie $roiecHonen ber ^ori^ 
tttalen fein, bie in ber gefuc^ten Sbene burc^ ben $unft (A, AO gel^t. 

@uc^t man enbHd^ bie t)ertifa(e ©pur biefer ^origontalen, n&mHc^ ben $nnft B^ fo n>irb biefer $unft 
f^enbig in ber t>erH(alen ®pur ber gefuc^ten (Sbene liegen. !Ran barf b^l^r nur no«^ \iwf) B' mit V T '' ^ 
i parallele B'Q jiel^en, fo n>iib febtere bie MrtiiFale ®pur ber gefuc^ten (Sbene fein. 2){e l^orijontale (Spur, 
ildft burd^ ben fßunft Q gelten muf , iß bie mit T S gejogene parallele P Q. 9Ran fann nun )ur $robe einen 
wOt ber ^oriaontalen $pur unmittelbar fiitben. 3)enft man ^cb nAmH(b bun^ ben ^ft (A, AO ber gefuc^ten 
iene eine {parallele mit ber Serfifalebene gebogen, fo n)etben AC, Voelc^e mit ber llre XY paraOel ifl, 
b A'C, n>e(<^e mit Y^T paraBel ifl, bie $ro{ectionen biefer fßaraQelen fein. ®ttd^t man nun i^re l^oriaon^ 
c 6pur C, fo mufl biefer $unft nofl^n>enbig in bie f(^n confintirte ®etabe P Q faKen, mm anberd bei ber 
nfteitction Doit PQ nid^t gefehlt n>otbtn iß. 

J. 24. 

* 

Vtm bemerfe n>o^(, bafi in ber gig. 7. bie beiben Sbenen ST Y^ unb PQR' nic^t a(d Yolttlläj t^orl^anben 
rächtet toerben; benn in biefem SaOe mfifte bie erflere (Sbene bie (entere unfic^tbar machen, unb bie (Spuren 
fet (enteren mfi^ten burc^ato« punMtt fein. S>abur(^ toftibe bie Ht^lhtt ruiiben fünfte fel^il termel^ tt>tx^ :-■ .rTi 
i unb man l^&tte auc^ nic^t bemerfKcb machen fSmten, )«)e(^e £^ei(e bet Spuren im t^orbem ober bintem unb 
(dbe im imtcm i^er obern 3:^efle bet Ißroiectionsebenen Regen. !!>ef^alb nun iDurbe l^ier angemnmnen, e6 
tMc fb^ Mo« bimmt, bie 6pntcn ebuft (Bbene su finben, bie potaVeC fei/ mit einet aiftem (Bknt, beten 



@|mrm ST unb TV finb, o^ne bafi man noti^ig l^ftttC; eine biefer (Sbtnm toittUä) a« conffaniren. : IDiife ife 
fc^fftnfung, toeld^e baju bienen foO, ben 3^i(^nungen mel^r Jtlarl^eit ju geben, t^uibe ouc^ bei ben Sfflin^S^ ^ 
unb 16 angen^enbet. 

%. 25. 

!&ie in ben %%. 22 unb 23 angefieKten Setrad^tungen bienen au(^ )ut 8uf(dfung folgenbet 
gig. 6. 9(ufgabe. 6d ifl bie ^orijontalproiection AB einer ®eraben gegeben, ))on meieret ati 

h)eip, baf fie in bet butc^ lifxt epuxtn gegebenen (Sbene PQR' liegt. 9Ran foü bic anhttt^w 
iection bef ®eraben finben. 

$(uf(ofung. !D{e gefuc^te ©erabe muf bie Sertifalebene in einem fßunite fc^neiben, beffen ^ori}eiMjwi> 
iection E ifi (s. 13); unb ba übetbief jener Schnitt aui) in bem mtifalen ®runbfc^nitt QR' ber gegebenen Ckv 
liegen foD (S. 22), fo muf er not^wenbig in E' faQen, unb E' n>iib alfo ein $unft ber gefu(^ten $rojleciiott fcii. 

Semer muf aud Ol^nlic^en ®rünben bie gefu(^te ®erabe bie .^o^iontalebene in D fc^neiben. S){e SkrtiM 
)>roiection bed fünfte« D aber ifl D' unb mithin n)irb D' E' bie a3ertifal))roiection ber gefüllten (Senden fcii. 
@d ifl cinlcuc^teub, bap mnn fiatt DE bie ^rojectton D'E' gegeben getoefen n)Are M a3ertifa())roje€tion eina 
in ber (Sbtnt VQW liegenben Sinie, man eben fo leicht bie ^orijontalDrojectlon DE I^Atte finben Unnen. 
;; Senn bie gegebene .l^orijontalproiection A B, gig. 7., paraOet toftre mit ber @pur P Q ber gegebenen Qbei^ 

wie e« in ^ig. 7. ber %aU ift, fo erhielte man fogleic^, «Die oben, B' al6 bie ))ertifa(e Spur ber gefin^tcR ttritj 
unb ba femer eine l^ori)onta(e @pur eben biefer Sinie gar vA^t exifUren (ann, weil AB ber PQ nieawU b« 
gegnet, fo Idft {{(^ baraud ber @c^tup {ief^en, ba^ bie gefachte Sinie ber ^orijontalebene parallel ifl, wA ba( 
alfo il^re SSertifalprojection , bie mit ber SIre XY parallele Sinie A'B' fein mfiffe. 

(Sben fo erl^eDet, bap wenn bie gegebene ^orijontalprojection A C mit ber SCxe parallel ifl, al0b«m feii 
Sinie im Staume mit ber 93ertifalebene parallel fein mfiffe, unb baf i^re fßroieetion auf le^terer fSbtat Me wk 
ber epur QR' paraUele Sinie CA' fei. 

8. 26. 

3toc^ folgt i)in eine &^nli(^e 
Sig. 6. Slufgabe. 9)tan fennt bie ^orijontalproiection A eined $un{ted, t^on bem man we{$, bil 

er in einer gegebenen (£bene PQR' liegt; ed foll bie anbere protection biefed fünfte* gefni 
ben werben. 

Slufldfung. aRan )ie](fe bur(^ A eine beliebige ®erabe DAE unb betrachte biefe ald bie ^0ri|OBttf||ii 
iection einer in ber <Ebene PQR' liegenben Sinie; hierauf confimire man, wie oben, bie SBertifalpreiccMon M 
biefer ®eraben unb )lel^e burc^ A eine auf ber 9re XY fenfrec^te Sinie, fo wirb ber $ttnft A^ wo biefe 6eri 
reclfte bie Sinie D'E' trifft, bie gefuc^te SSertifalproiection bed fünfte« fein. 

&tn fo l^&tte man anä) aud ber gegebenen Sertifalprojection A' bie ^orijontalproiectioii' A fbibcftlhMi 

Unter ben t>erfc^iebenen Stic^tungen, welche man ber «^ilfdlinie DAE geben fann, ifl bie mit ber 61^ 
PQ parallele bie bequemfic, wie bie Sinie AB in gig. 7. 






gig. 8. Kttfgaie. 2)en 2)ur(^f<^nitt iweiet ebenen ju finben, beten eine bie SiniciCQiiiiiiüili 

unb bie anbere bie Sinien ST nnb TV }u €)>uren ^at. . aM » 

KuflSfung. aßenn man bie beiben ^orijontalen @)>uren »eriftngert, bid {ie fb^ fnjbf 
biefev $un{t, ba er beiben (S^enm a«"tinf<^«ft(i(^ iß, jngleii^ ein ^unH i^te» ^M^^^0M 



it ber {^otiiontalebene liegt, fo Ift er bie l^orijötttale Spm biefe« 2)urd^f(^n{tted; eben fo iß bet $Unft A^ tDo 
i<9 bie Dertifolen Spuren ber gegebenen (S6enen fd^ndben, )ug(ei(^ bie "ottÜMt Spur eben iener S)ur(^f<^nitt6# 
Mt. Sttmt man aber bie beiben Spuren, fo fann man barou« unmittelbar bie $roiectionen AB nnb A'B' 
e0 gefu(^ten 2)ur(^f(^nitte0 finben na(^ f. 14. 

S. 28. 

Sßenn atoei ber gegebenen Spuren paraUel ftnb, tote ed bei ben (Sbenen R'Qp unb Y'TS ber ^aU iß, • 
f» fWt i^r I^n^fc^nittdpunft B unenbHc^ n>eit ^inaud unb ber 3>ur(^f(^nitt ber beiben Sbenen mup alfo eine 
^orijontale fein, beren SBertifalprojection bie mit ber Sbe parallele A' b', unb beren ^orijontalproiection bie mit 
rs parallele Ab iß. !&iefed fonnte (eid^t t)oraudgefe^en tt)eiben, n>eil bie gegebenen @6enen, tt)e((^e burc^ bie 
koei parallelen Qp unb TS gelten, fic^ nur in einer mit biefen (entern parallelen (Beraben fc^neiben fSnnen. 
:SergL 9lr. 3. ber 9nmerfung )u S. 22.) 

8. 29. 

SBenn bie horizontalen unb ^oertifalen Spuren beiber (Sbenen bejiel^Uc^ parallel finb, fo ffaib bie Sbenen gig. 9. 
clbfi paraOel unb ti gibt {einen 2>urc^fd^nitt berfelben, * toenn bie Spuren nic^t au(^ (ugleic^ ber Vre parallel 
uib; ifl aber biefed Sediere ber SaU, fo fonnen stoar bie beiben (Sbenen parallel fein, {le fonnen ftc^ aber 
iu(^ fc^neiben, n)ie ed in gig. 9. ber gaU ifi, m bie Spuren PQ unb V'Q' ber einen unb TS, T'S' bet 
mbem (Sbene unter fic^ unb jugteic^ ber Slre parallel ftnb. 

Sc^neiben fie ftc^, fo gefd^ie^t ed in einer mit ber 9lre parallelen Sinie (f. 9{r. 3. ber ünmerfung )u 
{. 22), beren fßroiectionen aber nic^t nac^ ber ))orl^in gejeigten ä)^et^obe gefunben totxUn fSnnen. 

SRan lege in biefem gaOe eine fc^neibenbe ^ilfeebene aßf beliebig bun^ bie gegebenen Sbenen. 2X)iefe 
»irb bie «bene (PQ, P'QO in ber ®eraben (CD, C'DO unb bie (gbeue (TS, T'S') in ber ®eraben (EP, 
B'FO fc^neiben, xok flc^ aud bem S. 27 geleierten SSerfa^ren ergibt. !Z)er $unft (M, MO nun, in loelc^em 
)iefe beiben ®eraben ftc^ fc^nelben, muf in ben beiben ©benen (PQ, P'QO unb (TS, T'SO jugleic^ liegen 
nnb bo^er ein $unft i^red 2)ur(^fc^uitted fein. 3ie^t man alfo iux^ ben ^unft (M, MO bie mit ber Sfre 
paraUele (AMB, A'M'BO» fo n>trb biefe ber gefuc^te 2)ur(4fc^nitt fein. 

SRan fann aucb eine fenfrec^t burc^ XY gelegte $rofilebene antvenben; biefe fc^neibet bie beiben fßro« 
iedioRdebenen in ben ®eraben X V unb X Z. !X)enf t man fic^ nun bie ^rofilebene um Y X gebrel^t unb auf bie 
^orijontalebene aufgefloppt, fo koirb XZ in bie Sage XZ'» unb bie fünfte P' unb T', in ml^tn bie $rofU' 
ebene bie Spuren ber gegebenen Sbenen trifft, koerben in bie Sage P'' unb T^ fommen; ed n>eiben alfo PP^' 
unb TT^ bie Spuren fein, mlc^e bie gegebenen Sbenen mit ber augeflappten $rofUebene machen. 2>a nun 
^ieft Spuren ft<^ in A^ fc^neiben, fo ifi biefed ein $unft bed gefucbten !I>ur<^fc^nitteiS, beffen «l^orijontalpro^ 
icction offenbar bie mit XY paraOel gezogene Sinie AB fein toiib. !X>enft man ft(^ nun bie $rofttebene toUbn 
aufgerichtet, fo tt>iib ber $unft A" fic^ ^txiXtal in A' proiiciren, unb bie mit X Y parallel gejogene ®erabe A'B' 
a>irb bie SBertifalprojection M gefuc^ten IDurc^fc^nitted ber gegebenen Sbenen fein. 

Senn enblic^ bie ))ier Spuren biefer Sbenen, o^ne parallel ju fein, burd^ einen unb ebenbenfelbtn ^1t 
Ht 9(rc gingen, fo mfifte man ebenfaHd n)ieber )u einer ber fo eben angen)enbeten .^filfdebenen feine d^ßw^t 
W^en} e» bMbt.abcr>ai)^^Jift«i#BB»'bi«iii biefem befonbem %aü gel^orige Sigur ju tonftmlna. 



■ j 



r~|itlHli r ®erabeii (AB, A'BO «it eincoff» '^ 
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AM unb A'M' at6 Me fßroiecHonen ber fflraeßen Siitie atvifc^en (A, AO unb P Q R'; bte nrirfHd^e SAnge bfefet Sinie | 
aber er^OIt man, inbem man (nac^ S. 17) bie ^orijontale HM'M'' glei^ AM mac^t itnb bie ®erabe A'M^ 
jiefft, nseld^e bie toitflic^e SAnge ber lürjefien Sinie fein n>itb stDifc^en bem gegebenen ^nft unb ber @6ene. 

S. 36. 

gig. 13. • Aufgabe. SRan foH bie ffirjefle (girtfernung jn>{f(^en einem ?Puntt (C, CO unb einet 
gegebenen ®eraben (AB, A'BO finben. 

äuflSfung. SWan lege burc^ ben gegebenen ?ßunft (C, CO eine auf ber gegebenen ©eraben fenfret^te 
@6ene. Die ©runbfc^nitte biefer Sbene muffen auf ben $roiectionen AB unb A'B' fenfrec^t fein ($. 33); um 

. « .. ba^er einen il^rer fünfte )u befHmmen; benfe man {i(^ in jener Sbene eine ^orfjontale, welche bur^ (C, CO 
gel^e. Diefe ^orijontale mup nalfirlic^ mit ber gefuc^ten ^orisonta(en @^ur )>araDe( fein; ballet f{hb i^re ^* 
jectionen bieSinien CD unb C'D^ t^m n)e((^en bie erfle auf AB fenfre^t; bie anbere aber mif XY ))ara11el \% 
!Der «ertifale ®runbfc^nitt biefer ®eraben ifl aber (D, DO. 3iebt man alfo burc^ D' bie D'Q fenfred^t auf 
A'B' unb binr(^ Q bie QP fenfre^t auf AB, fo flnb biefe Sinien bie Spuren ber gefu(^ten (S6ene; bie fenfre^t 
auf (AB, A^BO f)e^n foD. 9hin conftniire man femer, na(^ §. 30, ben ^^xxüx (M, MO, wo biefe Sbene 
bie gegebene @era(be fc^neibet, unb t>erbinbe i^n mit (C, CO butt^ eine gerabe Sinie (CM, C'MO, fö tviib 
folc^e in ber 6bene D'QP liegen unb, tvie biefe, fenfrec^t auf (AB, A'BO fielen. @ie mift alfo bte gebaute 
ttrsefte (Entfernung, bereu n>irnid^ %^i CM" au6 ben ^ojectionen CM unb C'M^' nac^ bet allgemeinen 
9tege( bed 8. 17 gefunben n)irb. 

3n biefer gigur ifl bie W^tXit D'QP »eber gegeben, tto<^ ijl fle ein »efultat ber urf^rüngUc^ett Aufgabe. 
Sie bient nur aM Witte!, tu ber getofinft^ten t(uft6fttng ju gelangen, tt>e«^alb ib^^ Spuren ^Vii:^ nur al« 4^{(f0^ 
Knien bqeic^net n)erben muften ($. 15). !Die nftmlic^e Semerfung gilt in Seaug auf gig. 14., beren @ifKU 
rung nun folgt 

I. 37, 

gig. 14. Änbere «ttfI8fung. 9Kan lege eine ebene burt^ ben $unft (C, CO imb burc^ bie gegebene ®erabe 

(AB, A'BO. Um bie Spuren biefer (Sbene ju finben, \)erbinbe man (C, CO mit (A, AO unb fut^e bie teer* 
tifalen Spuren ber beiben ®eraben (AB, A'BO unb (AC, A'CO: fo ergeben fld^ barau« bie Spirten B'D'Q 
unb QA ber ervoS^nten ^ilfeebenen (8. 13). 9fhtn benfe man fic^ biefe @bene um i^re l^orijontale Spur AQ 
gebrel^t, fo toitb au(^ bie ®erabe unb ber gegebene fßunft, n)e(c^e beibe \x\ ber Sbene Hegen, mit umgcbre^t 
n>eibett. ©ei biefer Urtbre^ung »fib ber (ßunit (B, BO, b. i. bie »ertifale Spur wn (AB, A'BO, flet« fid§ 
in bet auf AQ feitfre<^ten Sbene BF ben>egen unb immer in gleicher (Sntfennmg teon bem fefien ^nfte Q 
Ueiben; befc^bt man ba^er au0 Q mit bem ^albmeffer QB' einen JtreiSbogen, toelc^er BF in B" fc^neibet, 
fo iDirb lefttem $unft bie Stelle bejeic^nen, in ml<^ ber $imft B' fSUt, t^emt bie {^{(f^ebehe AQB' gau) auf 
ber {^orijontalebene aufgeHappt ifi. Unb ba A bie ^oriaontale Spur ber ®eraben (AB, A'BO ifl, fo n>itb 
mithin AB" bie auf bie ^orijontalebene aufgefiappte ®erabe (AB, A'BO fein. (Sben fo if} QB" bie auf bie 
- ^oriientalebene aufgefiappte Spur QB'. 3ie^t man femer bie Serfrecbten DD" unb GC" auf bie Umbrel^ungd^ 
«re AQ, fo toitb AD" bie «ufWappung ber 8inie (ACD, A'C'DO unb C" bie «ufffappung be« fünfte« 
(C, CO frin. 9tun Tann man in ber ^oriaontalebene, in toe(<^ bie gegebene Sinie foU)o^I, vXi aud^ ber ge^^ 
gebene^unft aufgeHappt finb, ol(ine baf f{e i^re gegenfeitige Sage geftnbert l^dtten, au« C" auf AB" bieSenf^ 
itSsj(% C«M^ fftOen, fo toiib biefe bie gefiu^ fftnefle (Sntfenmng ttt i^rer toal^ren ®r9fe fein. 

' ®ew9l^n(ic9 begnfigt man {{<^ mit UefMi Stefultat; tbiO man aber auc^ bie Sage ber (firaeften Entfernung 
bmtl^ ^re $ro|ecUotten befUmmen, fo: thnf iMm mtr We oufgeHopptf ^UftSebene wiebet rfitfwftrt« m^ AQ 
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%tti unb fn i^re t)orige Sage jutfidfa^rett. 3)a mm We l^orijontale ?Ptoiectloon be« fpunfte« M", in welchem 
txA (C, CO gejoflene ffirjefle 8inie bfe (AB, A'BO trifft, fowo^l in ber ^qrljontalproiectiott AB, a(0 auc^ 
er 6)>itr M"" M ber auf A Q fenfrec^ten aSertifalcbene, innerl^alb mli^tt M"" fic^ bett)e0t; liegen muf ; fo n^irb 
rt ben iDurc^fc^nitt ber «iirfe AB mit M"M, b. 1^. in M faKen. 

2){e ))ert{fa(e $ro{ection M' finbet man nac^ %. 10; ee treiben a(fo CM unb C^M^ bie $ro|ect{onen ber 
ftai «nie stt>iWcn (C, CO nnb (AB, A'BO fein. 

Sej^tere SRei^obe fann au^ mit.9ht^en angen^enbet n^etben; n)enn man auf einet ®eraben (AB, A^BO 
jn ?Pttnft finben tt>ill, ber \>ön bem 5ßunfte (C, CO eine gegebene (Sntfernug d ^abe. 

Sat^bem man nimltc^ wie »orl^in bie ©erabe unb ben gegebenen ^JJunft in AB'* unb C^ tvieber aufge^ 
pt ^at, befc^reiSe man au« C* mit bem ^albmeffer C^N" = « einen Äreiebogen, ber bie AB* (n bem 
ifl N« f(^neibe; fo tt)irb folc^er ber gefuc^te, aber auf bie ^orijontalebene aufgeHa»)j)te, ^^unft fein. 2>re]^t 
i nun bie ^ilftfebene n)ieber um A Q unb bringt {le in i^re )>orige Sage surüd, fo loirb man ganj toie im 
gen ^aragra^^en f&r ben ^ßunft N'' bie $roiectionen N unb N' finben. SRan fte^t leicht ein, baf biefe 9(uf^ 
t fiberl^au))t gtoei 9ufI9fungen sulft|lt, toeit ber mit bem ^tbmeffer d befc^riebene Jtreidbogen bie ®erabe 
• in jweien ^ßunften N" unb n« fc^neibet. 

■ 

1-39. 

Aufgabe. SRan foU benSBinfel finben, toelc^en eine gegebene (Sbene FQR mit ben beiben Sig. 15. 
ojectiondebenen mac^t. 

KuflSfung. 9Ran finbet ben SSBinfel, toetc^en jtoei ^ä^ fc^neibenbe Sbenen bilbeu; n>enn man fie burc^ 
; britte Sbene fi^eibet, toeI(^e auf bem S)ur<^f(9nitt ber beiben erf)en fenfrec^t fle^t. !Z>ie beiben 6(^nltte, 
c^e biefe britte @bene mit ben gegebenen (Ebenen mac^t; bilben aldbann ben t)er langten 9teigung<MHn{eI. 

Viwx fd^neibt ballier bie <5bene PQR' unb bie ^orijontalebene bur(^ eine britte (Ebene, tbeld^e fenfre<^t 
bem ®runbf(^nUt PQ fle^t unb ba^er eine SSertifoIebene if). 3^re @))uren finb AD unb DD', t)on benen 
erfte fenfred^t auf PQ unb bie anbere fenfred^t auf XY fielet. 2)iefe Sertifalebene nun fc^neibet bie gegebene 
nie PQR' in einer ®eraben, xotX^, im 9{aume, bie beiben fßunfte A unb D' mit einanber t>erbinbet unb 
bi^ bie ^9)>otenufe bed re(|tn)infligen 2>reied0 if), beffen Antreten AD unb DD' ftnb. !Dre^t man bal^er 
'e0S>re{etf um DD', um e« auf bie Sertifaiebene aufguf(a)>))en, fo erl^iAQ man auf letzterer ba6 l&reied D' A" D, 
welchem ber 9ßinfe{ D'A^D ber 9le{gungdt9lnfel fein tviib, ben bie gegebene dhint, mit ber J^orijontal^ 
nc bilbet. 

Um mm au(9 ben Steigung^toinfel }u finben, n>el(|en PQR' mit ber iBertifatebene bilbet, fc^neibe man 
c beiben (Ebenen burd^ eine britte CDB', xotli^t auf bem bertifalen ©runbfc^nitt QR' fenfrec^t fielet. !£)abur(| 
Ut man ein ret^tMnfHge« iDreiecf, beffen Jtat^eten CD unb DB' finb, unb toe^e«, um CD auf bie SSerti^ 
»bcnc oufgeHan^t, ba9 ^reiecf DB^G gibt, in toefclem DB'C ber gefuc^te SIeigungdminfel iß.^ 



3* 6ett>tffeit ^altift|<M gdttcn befUmmi mot oft etie iibtnt bitnb i^te l^orjgoittale f^vx PQ itob tat4 t^teii mrignn^f^ 
. toinfel a gc^en bie ^origonialeBeite* 9ttd biefcn gegeBenm ®tft(feii abet i^ ed Id^i, ben t^erüfalen tftimbfcbmtt gu f!nben 
mÜteld ber $rof[(ebene AD, »el(^e man fett!re(bt buTcb PQ legt, ibiefe C^bene entl^dft benSKnfel a: Ua)^)^i man ballet AD 
in A'^D anf wtb mad^i ben SDinfel D A''D'=a, fo toub bie «^erl&ngerte ®ttie A'^D' bie in D errid^iete ^enlre^te DD' in 
bem ^^fte D' f($netben, bnrd^ »elften man fobann ben (Smnbfcbnitt QD'R )tel^en fann. SRanc^mal f^ai man ber ^täxUh 
ebene gar nid^t ndt^ig^ fonbent man fia^pt bie ^rofUebene nrn AD, inbem man ben ttinfel D A^=3a mad^t, toobntc^ man 
eine ^inttiibettb ffate t^orffeVnng "cm bet Sage ber gefnd^fm (Sbene erlitt, fo bof man aKe9 9o(genbe/ beffen man t^ ndti^ig 
^ioX, boran« (erleUen fann. ^ie ^oflkbene i»erivitt im Vmnbe bie CteHe ber Serffiolebene. 

%tx9^, b«iUItoibe Geometrie, % 9btfU 3 
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i. 40. 

^0- 15. Slufgabe. !Durc^ einen gegebenen $unft foK eine @(ene gelegt tDerben, ti>e((^e mit ber 

^oriaontalebene ben 2Binfe( a unb mit ber Sertifalebene ben Sffiinfel ß bi(be. 

9(uf(ofung. 3uerfl bemerfe man^ bap, in ber toorigen 9lufgabe, bie beiben Ebenen D^DA tinb B^DC 
r4 in einer auf ber @6ene PQR' fenfrec^ten ®eraben [(^neiben muffen, mld)t 2ug(ei(^ bie ffirjefle @ntfenntiig 
mißt sn>ifc^en ber ebene P Q R' unb bem ißunft D auf ber «re. 2)iefe fenfrec^te Oerabe würbe mit ben beiben 
re(^tn>{nnigen iDreiecfen bad ünmal in DF unb bad anberemal in Df aufgena))pt, toelc^e einien fenfrec^t auf 
ben ^9))otenufen A^'D' unb B'^C {leiten. Darauf aber folgt, baf, ml^t 8age auc^ bie (Sbene PQR' l^abe, 
immer D F = D f fein muffe. SBtm bal^er »on ber (gbene P Q R' ni(^W befannt toixt , ate baß fle mit ben 
beiben $rojectiondebenen bie Sffiinfel a unb j! bilbe, fo tDÜrbe man auf ber 9be tun beliebige« rec^ttoinflige^ 
S)reie(I D'DA'' confhuiren (inbem man DA'' beliebig annO^me), in n>e((^em ber SßinM kf* =a. ^croif 
toürbe man mit ber @enfre(^ten DF einen Arei^bogen bef<^reiben unb eine S^angente B^'fC an benfelbtn ji^ 
tt)e((^e mit ber 9lre ben aßinfel B"* =i ß biibete; burc^ biefe S:angente*) unb i^ren !Dur(^f<^nitt mit ber Utß 
Ungerten Senfred^ten D'D tofirbe fobann ein $unft C ber @pur ber (Sbene PQR' befUmmt. Kud biefen 
$unft n)firbe man atöbann eine S^angente CQ an ben mit DA'' befc^riebenen Arei^bogen aie^n, unb ^ierasf 
bie ^nfte Q unb D' )>erbinben, fo erhielte man bie Spuren einer (Sbene CQD', mläft mit ben $rojectiont^ 
ebenen bie SSSinfel a unb ß bilbete. 

Um nun aber bie Aufgabe fo ju I8fen, n)ie fle urfprfingHc^ gegeben xoax, bfirfte man nur no(^ burc^ bes 
gegebenen ^hmft eine ber CQD' parallele (Sbene (egen («. 23). 

«. 41. 

8<0* 16. Kufgabe. (&i foH ber Sßinfel confiruirt toerben, ben }»^ei gegebene Sbenen PQR' unb PSK' 

mit einanber bitben. 

t(uf(5fung. 9Kan mup, n)ie fd^on oben gefagt toorben, bie beiben gegebenen (Ebenen burc^ eine brittt 
(Ebene fd^neiben, «Deiche fenfrec^t auf bem 3)ur(^f(^nitt ber beiben erflen fielet. !X)iefer S)urc^f(^nitt ober, ber b»(t 
bie (ikraben PR unb FR' projicirt toicb (S. 27), ifi bie ^vpotenufe eine« rec^ttoinKigen 2)reied«, beffen S» 
treten PR unb RR' finb, unb bad, n>enn man ed auf bie ^orijontalebene aufßappt, PRR'' toitb. QhnUß 
' man nun in einem beliebigen $unft A" biefer ^vpotenufe eine ©entrechte A'' B unb bringt ba« S>Ttitd, Ubm 
mag e0 um RP brel^t, toieber in feine )>orige ^ttÜMt Sage )urfi(f, fo muf offenbar bie 8inie A^B inW^täf^ 
(Ebene ju liegen fommen, toelc^e man bur(^ A" fenfrec^t auf ben 2)ur(^fd^nitt ber gegebenen (Ebenen gelegt ffA 
Unb ba A^B bie $ori)onta(ebene in B fc^neibet, fo toitb bie ®erabe CBD, loelc^e man au« B fenhec^t of 
bie $roiection PR errichtet, bie l^ori}onta(e ®pur ber fc^neibet^en (Ebene fein (g. 33). !X>iefe (Ebene nun fc^neibä 
bie gegebenen (Ebenen In stoei ®eraben, toe^e »on bemfßunft A" (ba« !X)reie(f PRR'' in feiner Mrtifalen Siy ( 
g^c^t) auegel^en unb ftc^ in C unb D enbigen. ®ie bilben alfo ein3)reiecf, beffen ®runblinie CD, unb bcüisi 
Sffiinfel an ber @pifte A" ber gefu(^te Sinfel fein koirb; man barf alfo nur noi^ biefe« !Z)reied con^ircit V 
iß aber bie ^9^e beffelben genau A"B, n>eil biefe ®erabe in ber ))ertifa(en (Ebene PRR' liegt, toelc^e fenMt 
auf ber ®runblinie CD ifl; Kappt man bal^er ba« 2)reietf um CD auf bie ^orijontalebene, fo n>itb We &fl¥ 

I A^ in ber auf CD fenfrec^ten Sertifalebene bleiben unb in ben $unft A fallen, ben man er^Slt, toeim 
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S)a offenBat ber Sßinlcl CDfBsB«c=/9, fo Uvadt man a»^, ftaü biefer Satt^ente, ein red^itoinCiged ^reiecf CDf of 
PF trsenbtool^in conßntiteni in koel^em ber SKnfel CDf=:/}, unb l^terosf biffen ^i^poiamfe onf bie Skrl&ngenmg MilKi 
tragen, toobnrd^ ber $nntt C be^iamit toftrbe. 



h< 



1» 

AsBA« nuu^t. CAD tt)ltb a(fo bad auf0ena))t)te S)re{e(( fdtt; nvb borSBinfel CAD ifl ber g^fu^te ftti^ 
ngetobiTel ber beibm (Svenen P Q R' uitb PS R'. 

aRon ^Atte bot 2>ttr(^fc^nttt ber gegebenen (Sbenen au<^ auf bie SSertifalebene auf(Ia))))en Knnen, n^obim^ 
m R' P" fbt benfetten erhalten ^4tte. Storn »üibe man au« einem beliebigen 5punft A' eine ©enfrec^te A' B' 
f R' P^ errichtet unb bad 2)re{ecf R R' P^ um R R^ gebrel^t l^abeu; um ti koieber In feine ))orige Sage }urfi(& 
fSfynn, loobitn^ oltfbonn B' in B, ju Hegen gefommen n^ftre. !Dae vpeltere Serfafiren n)ftre ba0 nSmlid^e ge^ 
feit/ toU oben. 

8. 42. 

Senn ble 6)mren ber gegebenen . (Ebenen auf einer ber ^roiectlcndebenen, ). 8. auf ber J^orijontalett/ Big. 17. 
OTttOel finb, loS^renb fie fic^ auf ber anbent fd^neiben, fo erleibet bie t^orl^ergel^enbe 9uf[öfung0art eine Keine 
»berung, tooburc^ aber bie 9(uf(5fung fettfi nur einfacher toirb. @« ifl nftmli(^ befannt^ baf jft biefem %aUt 
t Sunl^fc^nitt ber (Sbenen poxaM ifi mit ben ^orijontal^puren (%. 28. Sergl. aud^ 9hr. 3 ber ICnmerfung )u 
22). Seine ^ojlecUonen finb alfo bie Sliden R Y unb R' V. 

Segt man bal^ eine Sertifalebene CRR' fenfred^t auf biefen 3)urd^f(bnitt, fo loirb foI(^e bie gegebenen 
>nien in }toei ®eraben fc^neiben, toe((^e mit CD ein !X)reied bilben, bad R' )ur @))i^e unb bie Sertifale R'R 
r J^ifft ffot. Süappt man nun biefed S)reie(f um feine ®runblin{e CD auf bie J^orijontalebene ; fo fAVt bie 
pi^e R' in R'', unb ber SBinfel CR"D ip ber gefuc^te Weigungewinfel ber gegebenen «benen. 

%aU^ enblicb bie ©puren fott)o^I auf ber einen, aW auä) auf ber anbem ^projectiondebene mit ber Jfre 
raOel to&ren, toie in $lg. 9./ fo mfifte man bie gegebenen @benen burc^ bie fc^on in {. 29 angetoenbete 
rofi (ebene ZXV f(^neiben,«unb foI(^e atdbann um XY auf bie ^oriaontalebene aufna))))en/ toie e0 in $. 29 . 
fc^el^en i^, um ben SBlnfel PA'^T aU 9leigungdtt>lnfe( ber gegebenen (Sbmtn )u erl^alten. 

S. 43. 

«ufgabe. S»an foll benSBinfel jvoeier gegebenen (Seraben (AB, A'BO unb (BC,b'cO finben. gig. 18. 

HuflSfung. Unter bem SßlnM an)eier ®eraben, n>e((^e fic^ ofi nic^t fc^neiben, ^erße^t man benjenigen 
ifnfcl, toelc^en )toei gerabe Sinien mit einanber bllben, bie mit ben erflem be)le^({c|i f^araHel burd^ einen unb 
^efben $nnft im SRaume gejogen würben. 3uerfi alfo mufi unterfuc^t toerben, ob bie gegebenen Sinien fic^ 
«leiben ober nic^t. 9}un If} f(ar, baf ; toenn {ie einen $unft gemeinfc^aftlic^ l^aben, fold^er in B l^orijontal unb 
b' ^ttüht )>roiicirt fein mfiffe: aber koenn biefe ^fte toirfllc^ bie $roJ[ectionen eine« fßunfted im Slaume fein 
Im, fo muf bie fle ))erbinbenbe ®erabe Bb' fenfrec^t auf ber Sfre flel^en (|. 10). !X)a nun biefe« l^ler nic^t 
r goO (^/ fo fc^neiben f{(^ and^ bie gegebenen ®eraben ni^t. 

9tan )ie^e ba^er burd^ einen $unft berSinie (AB, A^BO einefßaraOele mit ber anbem Sinie (BC, b^cO, 
ib um bie Sonfiruttion gu ))ereinfad^en , toA^Ie man ben fßunft auf (AB, A'BO». toelc^er in B unb B' ptolU 
t ifi. 2)ie $araOe(e burc^ biefen $unft ^at bie f(^on gegebene ®ero(be B C gu if)m {^origontal^roiectlon unb 
) mit b'c' pataM gegogene Sinle B^C^ gur Sertifalproiection. äRan l^at alfo je^t nur noc^ ben äBlnfe( gu 
ben, toeld^en bie beiben ®eraben (A B, A' BO unb (B C, B' CO mit einanber bllben. 

6iK^t man bie ^origontalen epmtn biefer (Beraben, fo erl^&H man bie Sinie AC ald bie ®runb(inie 
te6 S>re{edf6, beffen ®)>ite ber $unft (B, BO ifl, in n^eld^em bie gegebenen ®eraben fic^ fc^neiben, unb beffen 
inttl an ber Splint bem gefu(^ten SSinfel g(e{(^ ifi. 9hm ifl bie ^ifft biefed !DreledM gugleic^ bie ^^pottm\t 
M re(|ttt>innigen !DreiecI«, ba6 gur einen StaÜ)ttt bie auf A C fenfrec^te B H, unb gur anbem bie 93ertifa(e l^at, 
^ bie epVit in B pxoilätt. 2)lefe Sertifale aber ifl qM^ B'K; nimmt man alfo KH'' = BH unb gie^t 
H'^ fo ifl biefe bie ^Sl^e M erßen !Dreied(e. Stloppt man nun biefe« um feine ®runblinie AG auf bie ^o^ 



rijontoleiene auf , fo tDhb We ®)){^e tt>dlS^ettb ber gattjen Umbre^S iit b<t auf A C fenfred^ten SBertifol^ene 
Heften ; man tröge bal^er Me ^l^o^e B' H" \)ott H nac^ B" , fo »itb A B" C ba0 an^ßOlQlp^tt 2)refe(f feiii/ itnb 
ber mnUl gießen Stomend ifl ber geMte SinM ber beiben <Beraben (AB, A'BO unb (BC, B'CO. 

8. 44. 

Sffiemt eine biefer ®<raben, j. 9. bie juxlte, )>araael ifi mit ber <^ori)onta(ebene; fo finbet ba« Snda, beffm 
man fic^ im ))origen $aragra))^en bebient l^at, nic^t me^r fiatt; aber bie l^orijontale Spur berjenigm (Sbtftt, 
in totld)ix bie gegebenen ®eraben liegen; unb ml^tx im aOgemeinen gaQe AC 1% toirb nun paroQel mit BC 
fein; tlappt man bal^er, tDie oben, bie Sbene um biefe Spur, fo er^&it man n>ieber ben gefud^ten SinM. 

Qi ifl unnSt^ig; ton bem galk ju reben, ba bie gegebenen (Beraben beibe mit einer ber $ro)ection0ebenen, 
a. S. mit ber l^orijontalen, pßtaM finb ; benn in biefem gaOe iß ber ^inUl, totläftn i^re .5ot{ionta())roj[ectfmiai 
bübeu; genau ^em gefuc^ten fflinfel gleic^« 

SSOre cnb(i<^ bie Slufgabe gegeben, ben t>on }tt>ei ficl^ fc^neibenben ®eraben gebilbeten Sinfet ju l^albiren, 
fo m&^it man biefen SBinfel, um i^n in feiner todfycm ®r9f e )u erl^aiten, juerft auf bie igorigontaiebene aufRop« 
pen unb tt^n in biefem S^ßanbe ^albiren; ^ernac^ müpte man ben SBinfel unb feine 2;i^ei(unge(inie toiebn in bie 
))orige Sage jurüdbemegen, koobei man ju bemerfen l^tte, baf ber $unTt, in tpelc^em bie S^eUungdlinie ben l^fori^ 
gontalen ®runbfd^nitt ber burc^ bie gegebenen ®eraben gel^enbcn @bene trifft, mA^renb ber gangen UmbreJ^uttg 
unben)eg(ic^ bleibt. (Si ifi bem Snfftnger )u ratl^en, gur Uebung biefe )i>erf(^iebenen Operationen vorjunel^meB. 

8. 45. 

9{g. 19. 9tttfgabe. SRan foll ben Sßinfel finben, toe^en eine ®erabe (AB, A'BO mit einer Sbcne 

PQR'bitbet. 

$(uf(dfung. !Der Sffiinfel, ben eine ®erabe mit einer @bene bilbet, to&re eine unbefiimmte ®r5fe, tvenn 
man nic^t ftbereingefommen loAre, benienigen SBinfel barunter )u t^erfiel^en, toelc^en biefe ®erabe mit i^rer 
te(^tt9in!(igen protection auf biefer (Bb^nt bilbet. !X)iefe Slnnal^me grünbet fxä) barauf, bap eben biefer 
le^tere SBinfel ber fleinfle ifi unter aUeU; toelc^en bie ®erabe mit ben berf(^iebenen in ber &tni burc^ il^re^ Suf^ 
punft gejogenen Sinien mac^t. @d folgt l^ieraud, baf , mm man )Don einem $unft ber ®eraben eine ®eirfre<^te 
auf bie @bene f&Qt, ber }n>ifc^en biefer @enfrec^ten unb ber ®eraben enthaltene SBinfel ba6 Komplement bed ge^ 
fuc^ten äBinfeld fein toerbe. Aennt man aber biefe6 Somplement, fo ifl auc^ ber gefuc^te fSiiwUl gefitnben. SRoe 
giel^e alfo burc^ einen auf ber gegebenen ®eraben beliebig angenommenen $unft (B, BO eine Senfred^te (B C, B' CO 
auf bie (Sbene PQR; l^ierauf confhruire man ben burd^ bie ®eraben (AB, A'BO unb (BC, B'CO gebUbetea 
aSinfel. aOBia man l^iebei bie üRetl^obe be6 $. 43 antocnben, fo muf man bad Sot^ B H auf A C f&Uen, K H'' a B H 
maäftn, unb bie ^^potcnufe B'H'' t)on H nac^ B^' tragen; fo erl^SIt mm AB^'C für ben SBinfei bor beiben 
®eraben. 9Iun eonßruire man bad Somplement biefe^ aßinfeld, inbem man ). 9. B^'D fenfrec^t auf CB^ gie^t, 
fo tDifb AB^'D ber SinM fein, mläftn bie ®erabe (AB, A'BO mit ber Sbene PQR bilbet. 

8. 46. 

SDlan !ann fic^ ber n&mli(^en SRet^obe bebienen, um bie Sßiufel ju finben, bie eine ®erabe mit 
ij^ren^roiectionen bilbet; benn biefe finb bieSBinfel, totl^t fie mit ber ^origontal'^ unb SBertifaiebene maiit. 
9{ur iß bie (Sonffaruction in biefem %aUt einfacher al« im ))origen, toie man leicht einfel^en n)itb. Uebrigend ge» 
langt man f(^neKer )u bemfetben 9tefultat, totnn man bie ®erabe auf eine ber {ßrojectiondebenen auff(ap|>t, loic 
in 8. 17, too ABA'' ber 9{eigungett>infel ber ®eraben (AB» A'BO gegen bie ^ojiection AB, ober gegen bie 
^origontaiebene ifi. 



i. 47. 

«ufBabe. Statt foK bie ffir)efle Unit jtoifc^en )t9eien nic^t in eitietUi Cicne liegetibea Sid-20 
®crabeii; fott)o^I il^ret Sage al6 and) il^rer ®r5fe nac^; conflruirett. 

auflSfung. (Sd ifl befannt, baf jn^ei ®etabe im SRaume, \otli)t nid)i in berfeI6en @6ene Hegen, fi($ 
nii^t {(^neiben fSnnen, mnn fie gleich nic^t parallel ftnb; man foH mm unter aDen Sinien, n)el(^e irgenb gtoei 
^nfte biefer ®eraben )>erb{nben fönnen, bie fürjefie fuc^en. Um aber bie jO))erationen; mlä)t bie Stuftöfung biefe« 
Probleme no^in>enbig mad^t, in i^rer golge beffer au überfe^en, fo foUen fie juerfi an einer )»erf))e€tit)if(^ gegeic^ne^ 
ten gigur, tt>o AB unb CD bie gegebenen ®«ra(ben ^Dorfiellen, angebeutet tt>erben. 

aRan giel^ guer^ burc^ einen beliebigen $unft ber Sinie AB bie ®erabe BE ))araQeI mit CD unb lege 
bur4 AB unb BE bie (Ebene ABB, fo wirb folc^e (»araOel mit CD fein: fftOt man alfo aue einem $ttnft ber 
leOtem eine ®enfre(^te DF auf bie @bene ABE, fo fann bie gefuc^te Sinie nidft fleineuald DF fein. 
Damit man aber einfe^e, baf ed toirflic^ eine ®erabe gibt gn)ifd^en ben gegebenen Sinien, mld)t gleic^ DF ifi, 
fo^ lic^e man burc^ ben ^p)>unft F biefer fenfrec^ten bie Sinie F 6 mit CD paxaUtVy biefe Sinie muf bei A B in 
irgenb dnem $unft G begegnen, tt>eil fonfi AB poraQel mit CD fein tt)fitbe, »ad gegen bie SSorauefe^ung ifi. 
SnidHä man nun in G auf bie Sbene ABE bie ®enfre(^te GH, fo liegt biefe offenbar in ber (Sbene CDFG, 
koelcfie fenfred^t auf A B E ifi, unb begegnet ber ®eraben C D. !X>a aber bie Sentrec^te 6 H paxaUtl unb g(e{<^ 
DF ifi, fo ifl fie bie ffirgefle 8inie )tt)ifc^en AB unb CD unb fielet auf biefen beiben fenfrec^t, tt)eil fie 
au(^ auf ber (Sbene ABE, toelc^e beiben ®eraben parallel iji, fenfrec^t fie^t. Um bie erfie biefer Folgerungen 
a posteriori gu be^tigen, t)erbinbe man gtvei fünfte m unb n ber gegebenen Sinien bun^ bie ®erabe mn, fo 
loirb folc^e jebetfmal auf erl^alb ber Sbene C D F G gu liegen fommen, fo oft n t>on G ))erf<^ieben ift; bie Sinie m n 
{^ alfo in biefem gaUe fc^ief in Oegug auf bie (Sbene A B E, unb ald folc^e Iftnger ald bie Qtnfndftt m p, tpeU^e 
ber G H gleic^ ifl %i\Ü ][|ingegen n mit G gufammen, fo ifl bie ®erabe m G fc^ief in Segng auf C D unb f(>(g^ 
üd) loieber (Anger aU bie 6eidrecl^t( GH, toeb^e bemnac^ bie ffirgefie unter aOen Sinien ifi, bie gioif(^enAB unb 
CD mJglid^ ftrtb. 

i. 48. 

Sfil^rt man nun bie im t^origen fßaragrapl^en nur angebeuteten (Sonfiructionen tolxUidf aud, fo toitb man 
Ovic fc^on in !• 3 bemerft kourbe) ben tt)efent{i<^en Unterfc^iA erlernten, ber gwifc^en bem Serfal^rcu ber gewöhn« 
liefen ®eometrie unb benjenigen SRet^oben fiattfinbet, bur(^ toelc^e bie barßeQenbe ®eometrie i^re i^olifommen 
beflimmten dtefultate er^dlt, voenn ed fi(S) t)on ber 9[ufI5fung folc^er Slufgaben l^anbelt, bie fi(^ auf brei rftum^ 
Ii(^ 9udbe](inungen bejiel^en. 

66 feien a(fo (AB, A'BO unb (CD, CD') bie beiben gegebenen ®erabent baf fie tDirflid^ ni(^tin@iner güg. 2j 
(Sbtnt liegen, ge^t baraud l)troox, baf fie nic^t t>arane{ finb, unb baf bie ißunfte, in n^elc^en i^re ^origontal» 
unb Sertifalproiectionen fic^ fc^neiben , ni^t in einer auf ber Slre fenfrec^ten Sinie liegen (f. 43). SRan gie^e 
nun bun^ einen auf ber ®eraben (A B, A' BO beliebig angenommenen $uttft (B, BO mit ber ®eraben (C D, C DO 
bie parallele (BE, B'EO unb confiruire bie &pnxtn AEQ unb QB^ berjenigen Sbene, in n^Ic^er bie Sinien 
(AB, A'BO unb (BE, B'EO liegen, hierauf fADe man au6 einem $unft (D, DO ber gleiten ®eraben eine 
® entrechte (DP, D'FO auf bie Sbene AQB' unb fucbe nac^ f. 30 mittete ber ))ro}idrenben IBertifalebene D H R' 
ben $unft (Fi FO. in mld)m biefe ®enfre(^te bie (Sbene AQB' trifft, «(«bann giel^e man inxd) ben $unlt 
(F, FO.mÜ ber Sinie (CD, C'DO bie ^axaUtk (FG, F'GO, toili)t ber ®eroben (AB, A'BO not^wenbig hu 
gcgnen nqif (f. 47) ; n>e0l^a(b benn att(^ bie beiben fünfte G unb G' in einer auf ber 9ixt fenfF»^ten tinic 
liegen tperben. :^ierauf gie^e man au« bem $uiA (6, GO ))araOel mit (DF, D'FO bie Sinie (GH, ß'^t 



luib ba biefe (entere ber Sinie (CD, C'DO begegnen foD, fo tt>etben oud^ bie fünfte H uilb HMn einer auf U 
Kre (entrechten «nie Hegen. GH unb G'H' finb alfo bfe $roiecHonen ber gefachten ffir)e^ {inte; um m 
Me wOftt ®r9fe biefer Sinie ju efi^olten, maä^t man auf ber ^orisontden Sinie, mläft man bitr^ CK gctogc 
' Ifot (|. 17) ba« 6tü(f KG'' = GH unb sie^e bie ®erabe G^'H' fo toirb biefe ber n>afircn SAnge ber «efn^ 
Sinie g(ei<9 fein. 

i. 49. 

!Die nimlldit «ufgabe »nnte aud^ baburd^ geI5ft toetben, bafi man ben iDurc^fd^nitt gmier auf AQI 
fenfrec^ter ebenen fuc^te, beren eine burc^ (AB, A'BO unb bie anbere bun^ (CD, C'DO ginge. S>ie 9bm 
f9nnten baburc^ befUmmt n>eiben, baf man ^otooffl oud einem ^uitft ber einen ald auc^ ber anbem Occobc 
eine Senfrec^te auf AQB' fSOte; bie SludfA^rung biefer Sonfiruction mag ieboc^ bem Sefer fiberbfien bMben. 

S. 50. 

®inb bie gegebenen ®eraben pataM unter ^, fo ifl il^re (Sntfemung fiberaO biefetbe nnb man baif h 
^er nur, um biefe su erl^olten, bie fürjefieSinie fu(^en sn^if^en ber erflen ®eraben unb einem ^unfl 
ber aweiten; biefer (entere fßunft fönnte ). 8. bie ^orijontale @t)ur ber gtoeiten ®eraben fein. 3)ie Vnfigal 
forni alfo in biefem %aVit naäf fg. 36 unb 37 ge(9f t n^etben. 

S. 51. 

iCie tf. 17—50 ent](falten aOe demente jur 9(ufI6fung folc^er Stufgaben, bei toe^en^mon mir gend 
Linien mit (Ebenen }u )9erbinben Ifiat, unb man U)itb im nSc^flen StaplUl nfift(i(^e Kntoenbungen betfclben ffabci 
^ier iß bfod noc^ ju bemerfen, baf, toenn bie ^ojectionen aOer (Scfen einee ^ol^ebere gegeben {inb, man ^ 
rau9 bie Sage unb ®r9fe aQer feiner Aanten, bie 9{eigung jeber ®eitenP(^e gegen bie ^ori)ontakbene, ob 
ben ffiinfel, ben iebe jtDei @eitenfIAc^en unter {{(^ bilben, fnben fJnne. S[u(^ fann man ba< SNeletf, tkU/i 
irgenb eine biefer SeitenpAc^en bilbet, burc^ 9(ufna)>t)ung in feiner toa^ren ®rofe barßeDen; mtb eben fo an 
ben !Sur(^f(^nitt, bie eine i^rer Sage nac^ gegebene @bene mit bem ^ol^eber mac^t. 

Umgef el(^rt , n>enn bie Sage eine« ^ol^eberd burc^ anbere Sebingungen, in ^inreic^enber Hnjo^I, befUni 
ifl, fo lamt man barautf feine beiben $ro{ectionen ftnben; aber toeit mit ber Sßa^I ber 9efUmnmng«f)ftife imni 
md) ba« Serfal^ren ^ä) &nbert, fo mag ^tx ein Seifpiel genfigen, ben äBeg anjujeigen, ben man in anbei 
8&Qett einjufc^Iagen 1^. 

g. 52. 

81g. 22. Kufgabe. (Sin red^ttDinMigeg $arallelt)it)eb ße^t mit feiner ®runbf(A(^e anf einer (Eben 

toelc^e mit bem ^orijont einen SQBinlel q> madbt, unb beren ^orijontale 6))ttr FQ {fl; cii 
)Don ben Seiten ber ®runbf(ft(^e l^at jur ^ori)ontal))roiection bie Sinie AB, unb bie beibc 
übrigen mit biefer Seite jufammenflofenben Aanten ^aben bejielgilic^ bie SAngen V nnb 1'; ma 
foll bie ^orijontaU unb a3ertifa(t)roiectionen beg $aral(el))i))ebeg finben. 

«uflifung. 9tan benfe ^ burc^ ben $unft B eine auf PQ fenfrec^te $rofUebene PRR' gelegt, 
toirb biefe bie gegebene (Sbtnt in einer ®eraben fc^neiben, welche mit P R ben SBinf et o bilbet; tktppt man m 
bie $rofUebcne um P R auf bie ^orijontalebene, inbem man ben Sßinfel RPR'' = a» confhruirt, unb moi^t t 
auf ber «jte Senfrec^te R R' glei^ ber auf P R ®enfre(^ten RR'', fo ifi R' Q bie t>ertifale 6^ur (f. 39) b 
gegebenen (Ebene, in toe((^er bie ®runbf[A<^e beg $arane(|)i))ebg liegt. Stlappt man femer bie (Ebene PQB' i 
P Q auf bie ^origontalebene, fo mirb ber $unft B (b. ^. er felbfl, nidjt feine ^rojleetfon), ber fi«^ auf ber $»(1 



te in B^ pwjUdlxt ffot, In h faSen, fo baf alfo Ab b(e iixil^re Sftnge ber aufgcKa)^teii Sdte brt $araOeU 
fb« fein tolrb. 9hm orric^te man in A auf A b bie 6enfre^te A d s P» fo l^ot man )tt)ti Seiten ber auf^ 
o!pptttt ®nmbßA(^e; unb f&l^rf man leitete triebet in i^re )»orige Sage gmflcf , fo pro^iciren {ic^ biefe beiben 
ten in AB unb A D unb bad $araOe(ogram A B C D loirb bie ^orijontalprojection ber (Bnmb^e ber ^araOel^ 
eb« fein. 

Diejenige Jtante mm, loelc^e in B fenfrec^t auf ber ®runbf{Ad^e fielet/ toirb i^re <^ori)OtttaI)>roie€tii>n in ber 
PQ fenfrec^ten FR ^aben (t. 33); il^re tooS^n SOnge aber koirb burc^ bie i^inie B^'F'' bargefleltt, totb^e 
>er ^ofUebene fenfrec^t auf P R errichtet unb gleic^ 1^ gemacht n>utbe. $roiidrt man bal^er ben (5nb))unft 
inF> fo ifl B F bie ^orijontalproiection ber in B fenfrec^t auf ber ®runbpA(^e fie^enben Jtante; man t)oQenbe 
bad $araOe(ogram AB FE unb bie übrigen ®eitenfIA(^en mittet« ))erf(^{ebener $araQen, fo er^dtt man bie 
llftnbige ^orijonta^rojection A B C D E F 6 be« $araae(e))i))eb4. 

ffia« nun bie SSertif aI))roiection betrifft, fo bemerfe man, baf bie Seiten AD unb CD (nic^t i^re $roiep 
tn) ^ auf ber @6ene PQR' fc^neiben, unb baf alfo (nad^ %. 25) i^e aSertif aI))roiectionen A^ K unbM'N' 
ff 0)x Sufommentreffen in D^ bie a3ertira(t)rpiection ber (Sät D befUmmen. *) 

$roiicirt man nun anä) bie Spi^e G in C auf M' N', fo fann man bad ^araOelogram A^ D' C^ B' loolU 
n. ^at man femer bur(^ bie 4 Sden biefeS $araQe(ogram0 @enfre(^te auf QRf gejogen, fo barf man 
nod) auf lefttere bie fünfte E, F, 6, H, in E', V, &, H' pmMxtn, um bie gefud^te SertifaI)^r^ection au 
Iten. 

2)ie »nien F'G', 6'H', H'E' unb E'F' muffen ben Seiten ber (SrunbfUc^ A'B'C'D' paroSttl fein. 

(Enbli(| iß no^ )u unterfd^eiben , mläft Seiten auf ieber $rojection«ebene fid^tbor ffaib , toobei man fic^ 
ben in ben M. 15 unb 16 aufgefleOten Stegetn ju richten f^. 9bidt bemerfe man, baf ber (St^^pwsSt 
iebe $roiectiondebene ein anberer ift, unb baf bo^er eine unb biefelbe Seite, toie }. 9. (AD, A'DO auf ber 
t (Ebene fic^tbor/ auf ber attbem unf{(^tbar fein farni. 



dritte« M^ittl 

SUn^lifuni it^f kStpttli^tn WttitiK$. 

«. 53. 

(Ein UipttU^t^ 2>reie(f SABC befielet au« brei ebenen unb brei ^tSc^eni^aßinfeln: bie erflem toerben gig* 28. 
ben geraben Seitenlinien gebUbet, bie anbem finb bie Neigungen ie jtoeier Seiten^Ac^en gegen einanber. 

Senn "oon biefen fe(^d Stfiden brei gegeben fbib, fo fSnnen bie fibrigen gefitnben koetben. Qii fInb alfo 
\ t)erf(9iebene Kufgaben mSglid^ ; benn beteic^net man bur(^ A, B unb C bieienigen $Ift(^emoin(e(, bereu Jtan^ 
bejie^ungdtoeife SA, SB, SC, unb burd^ a, ß, y bie ebenen 9Binf el ober Seiten^At^en, toeld^e jenett SlAc^en^ 
!e(n entgegengefe^t finb, fo f9nnen gegeben koetben: 

1) !&ie brei SeitenßAc^en ober ebenen ffiinlel a, ß, j, 

2) 3tt)ei Seiten unb ber eingeft^Ioffene glAc^entoinfel a, ß, C 



) Ma« flitittt Me 9miftf D', C\ W mSi wiA 9ß€h fori^ontaliNwicdimieii iwb i^ 4^1^ ^^ ^ (be fb^eii; leim biefe 
^\m alle IMUwmt We 9ro|Udtoi^ too bie f^VO^m 9imfti titf ber Ckrabai PK'' ^^tsfUtt faSi. 



• 

9) 3koei 6titen unb ber %li^tn\0inUl, «»eichet einer t>on biefen Seiten gegenüberliegt • . a, /!, B 

4) 3tt>ei $Ift(^enn){nfeI unb tint ber Oegenfeiten A, B, ß 

5) 3^rt $(&(^enn){n{e( unb bie eingefc^Ioffene @e{te * A, B, y. 

6) 2)fe brei $Ifi(^entt)infeI A, B, C. 

!Diefed finb bie einjig mSgUc^en, toa^rl^aft t)on einanber t)erfc^iebenen Kombinationen }u breien , ml^t fl(^ 
am ben fec^6 @tü(fen eined f9rt)erli(^en !Z)reied0 bilben (äffen; unb bie brei (enteren ^AQe laffen fic^ fogar Wf 
mittel« be« örgÄnjungebreiecld auf bie brei erfltten jurürfffil^ren. 

«. 54. 

Sdn irgenb einem fßunft S^ ben man innerhalb be« Jt9r))em>infe(« S annimmt, fSDe man eine ©entrechte 
auf iebe ber Seiten unb; um |i(^ über bie $igur }u t^erflAnbigen, benfe man ^ä) ein für aOemal BSC aM eine 
$ori)ontaIebene unb bie Stanzt SA über berfelben ergaben. a)tan tDitb auf biefe 9(rt ein jtDeite« HtpttU^t^ 
5)reietf 8' erl^alten, beffenÄante S'A' toertifal, unb beffen beibe anbereÄantenS'B'unb S' C ' bejiel^Iic^ fenfrec^t . 
finb auf ben Seiten A S C unb A S B; biefe« neue tiiptxliä^t IDreietf nun l^ei^t ba« SrgSn) un 9«brei ed be« erfleren, 
»eil bie Seiten be« einen bie Su>J^)temente t)on ben gWt^ennjinWn be« anbeni, unb b(e gia(^enn>inW be« einen 
bie Sn^i^^Iemente t)on ben Seiten be« anbern finb. (&)t aber biefe« 993e(^fefoerl^{tn{fi beriefen toM, bemetfe 
man; ba^ e« bei ber Silbung be« neuen f9r)>er(i4en !£)re{ed« nid^t gleichgültig i% t^on tvelc^em !ßunft im 9tairaie 
man bie Senfrec^ten f&Qt; benn brei ®erabe ober brei &bmtn, welche fic^ in einem unb bemfelben ^nfte 8' 
fc^nelbeu; ultb ioelc^e auf beiben Seiten über biefen !ßunft l^inau« t)erlftngert finb, bflben immer ac^t berfc^iebene 
. JÄrperlit^e ©reiede, unter weld^en e« nur j»ei (fi^mmetrifc^ gleiche urtb an ber SjJifte einanber entgegengefeftte) 
gfbt; t9d<^ »{rflid^ bie ®rgAnjmtg«breie<Ie be« gegebenen IDreied« S A B C f{nb« 

(S« bötbe bal^er; uin bei ber Seif&ngerung ber Senfrec^ten feinen drrt^um ju begei^eu; angenommen, bof 
fie t)on irgenb einem innerlgialb be« JtSrperbreied« liegenben $unft auf bie Seiteußiaf^en gefSKt »etiben; ^ biefe« 
gef(^e^en/ fo fann man ba« fo erl^aUene tixptxli^t !X)reie(f 8' im Staume ^inberfe^en, »o man xolU. 

8. 55. 

9tm bejeic^ne man lieber burc^ A', B' unb C bieienigen glftc^entoinf el, beten Äanten S' A', 8' B', S' C 

finb, unb burd^ «', .ß\ -f biejenigen Seiten, welche ienen Äanten gegenüber liegen. 2)a nun bie ebene A' 8' B' auf 

ben beiben Seiten BSC unb A SC fenftec^t fielet, fo fie]()ert aud^ bie 3)ur(^fc^nitte A'E unb B'E fenfirec^t auf 

ber itante 8 C, unb bilben bal^er ben 9{e{gung«tt>in{e( be« SUc^enwinfel« C. ^ 2)a nun in bem Siered 8' A' E B' 

bie SBinfel bei A' unb B' Weite finb, fo muffen auc^ bie beiben SBBinfel A'S'B' unb A'EB' jufammen j»d 

Steckte betragen, ^axi l^at alfo: 
fv,. A'S'B' + A'EB' ober y' + C = i80<^} 

ebenfo bereift man, bap ^' 4" B = 180 

unba' + A = 180 

»emt man bie iBierede S'A'DC unb S'C'FB' betrachtet, »elc^e %^ bem !X)urc^fc$nitt ber Seiten A'S'C uiA 

B'S'C'.mit ben Seiten be« f3r))erlic^en 3)reied« 8 entfielen. !Die Seiten be« ^Sr)>erbreied« 8' finb 

a(fo bie Su)))>(emente ber Slftc^entoinfel be« A$r))erbre{ed« 8. 

|. 56. 

9hm (etra($te man au<^ bie ^lAc^emvinM bed f9tf nl^en %x^<tH S'. 

3)i( Mben 6e{Un B' S' A' «tttb C'S'A' b(ffe(6ctt fc^ncibm bie (S6etu BSC. auf weither fie ^eibe feafre«^t 
^en, xaii ben ©eroben A'B tnib A'Dj nrf^in fß DA'E ber Stei^rngtioinM bee gtAt^mpMefe A^ <{>a mm 



1 



em aStmtf SDA'E bie Sinfet 6ei D unb E Siedete {inb (n)e{( bie Seite A'S^B' auf SC unb bie @eite 
'C* auf S B fenfrec^t fte^t); fo fbib aud^ bie beiben anbem Sinf el be« SSierede aufommen jn^ei SRed^te, b. 1^. 

D A' E + D S E ober A' + a = 180; 

eben fo brtoeift mau, bof B' + |S = 180 

unb C + y = 180 
M ber aSierede SEB'F unb SDG'F. !D{e SIft(^enloinfeI bed Uxptxtiäf^n ^xtitäi S finb mit^ 
bie &nppUmtntt )u ben Seiten bed f9tt)erli(^en !£)reie(f0 S; unb man fann bälget aud} fagen, 
!X>reied S fei bad @rgan)ung0breietf bee 2>reiecfd S'. 

%. 57. 

Sefc^reibt man aud bem fünfte S a(« üKittelpunft mit einem beliebigen ^albmeffer SA eine Sbi^tl, fo 
» folc^e t)on ben (Seitenwegen be6 ^itpttU^tti ^xtMi S in breien 86gen gclfttt Areife AB, B C, CA ge^ 
Ittcn, totläft ein fp^ftrif<^ed !Dreie(f bilben, burc^ beffen Seiten bie cUnm aSBinfel a, ß, y gemeffen toerben, 
beffen aSinfel ben Steigungen ber SIAc^emDinfel A, B unb C bee f9r))erli(^en !Dteiedd gleid^ finb. 

aßenn ba^er t)on ben fe(^d (dementen Uefed WtptxMiiin IDreiecfd brei befannt {Inb, fo flirrt bie Sonfiruction 
riben auf bie gra^l^ifc^e {(upSfung ber nftmlic^en Sfufgaben, loe^e bie fp^Srif(^e ^Trigonometrie bun^ ben Jtaicul 
. aSerfe^t man bie ®^\%i S' bed f9n>er(i(^en S)niedd 8' in ben 9Ritte())unft S; fo «Derben feine SeiteußAc^en 
nSmlic^ Augel unter einem anbem fp^Srifc^en S)reie(f fc^neiben, »»el<^e0 ba« (Srgftn)ttng«^ ober $olar^ 
(cd wxi ABC fein n^trb; i9on bem man in ber f))]^&rif(|en 3Mgonometrie ®ebrauc^ mac^t. ^ 

$. 58. . 

Um nun ttrfeber auf bie fec^tf, oben in %. 53 ervod^nten ^obleme jurficfsufornmen; bemerfe txwx, bap, 

in bie brei glftc^emoinfet A, B, C gegeben finb, mwx barau« fogleid^ i^re Su))))(emente, alfo, nad^ %. 56, 

Seiten «', ß', -f be« ©rginjungdbreierf« S' finben fSnne; unb toenn man nun «at^ Wro. 1 be« %. 53 aue 

en brei Seiten bie $(ftc^entoinfe( A^ B', C gu finben im Staube ifl, fo fSnuen baraud fog(ei(^, inbem man 

bie Su))l^(emettte nimmt, bie Seiten a, ß, y bed f2r))er(i(^en 2)reie(fd S gefunben n^etben. 

äRos fielet l^ierau«, baf ber fec^Me gaO fi(^ auf ben erflen jurfidfü^ren lAft; unb ebenfo (Afit fic^ ber 
fte auf ben gioeiten, unb ber t>ierte auf ben britten jurftdf&^ren. SRan ^at alfo nur nft^ig^ bie Huflifung 
brei erflen Aufgaben fennen {u lernen. 

8. 59. 

Wttfgabe. Qfrfler Sali €0 finb bie brei Seiten a, ß, y eine« f9r)) erliefen ^xtitdi gege<^ $ig. 24. 
t; man foU bie brei Slft(^etit9inlel finben. 



*) (Si^tnili^ müfU man, um bad $oIarbvdecf ))on ABC in bn Sage lu etl^alten, tote e« bie fp^dnfd^e S^ngonomeMe antoetibet^ 
bad fi^mmetrifd^e, fdr))erli(l^e IDretecf )9on S'A'B'C nel^men, bad man txff&ü, toenn man bte brei itanten oon 8' ftBer 8' 
l^raan« t^etlAngert. Wlan bütfte a(fo nur gleid^ ))on Knfang in bev ©pi^e 8 brei ^enfred^ten errieten: bie eine aurB8C unb 
gtoOT nad^ ber ndmlic^en @eite gu, too bie Jtante SA liegt; bie anbere auf C8A, nad^ berjenigen ^itt, auf toelc^er SB 
liegt; bte britte enblid^ auf A8B unb gtoor m^ ber ^tHt gu, too SC liegt. 3)er fo confbuirte f^r^yetfif^e SBinlel to&rbe 
atlbami bte Stn^ in einem fpl^&r. ^reiecf f(^neiben/ bad genau bad $o(arbreie(( Don ABC todre. 2)a aSer bie gigtr fe^r 
vnflat ottdfdttt, toenn man nid^t f^l^dtifd^e 3)reietfe gn ^i(fe nimmt/ fo tourbe bie Qmftmdhn be^ g. 54 wrgegogoij.iim fo 
nul^ att l^ieT; too e4 fl(^ nur um fdr|>erlid^e (Sdtn l^onbeU, bieiemgen, toetc^e fi^mmetrifd^ glei«^ {tnb^ au9 benfelBen ^ü* 
äta, Vax in ot^eret Orbnung gttfommen^ef^t flub, unb bol Cu4)^lemetttftr)»etl(dlinf$ birfeOc liübt 

8fTf ^, MWKclibt 9eoiiflrif»' 8. Vitf(. :. 4 ' • 



•i 



Kitflofung. Sd feien A'^SB, BSC, €SA' bie htH gegebcnei €c{teii (ober ebcntn fö(nfeO/ totltfft anf j' 
bet @bme ber @eite BSC, bfe man a(« ^oriaontole^ne betrachtet, aufgena)))>t angenommen tDorben. 9htn (fi H«r, 
ba^ man bad UDfaliä)^ !Dreie(f erl^alten n)fiibe, tDenn man bfe beiben Seitenflächen A^' S B unb A'SC «m bic 
®eraben SB unb SC fo lange breite, 6i« bie beiben Sinien SA'' unb SA' in eine Sinie jufammenfielen, bie 
a(ebann bie britte Jtante bed tixpttliijitn 2>reietfd fein nrinbe. SMe noc^ unbefannte $roiection biefer StMt 
werbe burc^ SA bejeic^net; um {te ju ieftimmen nel^me man auf ben aufgena))))ten ®eraben S A' unb SA" }i9ei 
bdiebio grope, aber gleiche Stfide SD' mtb SD", fo iß ffar, bap bie $nnfte D' unb D" bei ber vorder b^ 
fc^riebenen SUbung be^ Utpttllä^ta (Dreiecfd in einen $unft aufammenfaUen muffen. S>a eben Mefe fßmifte 
loS^renb ber Umbre^ung ber (Seiten A"SB unb A' SC um bie ®eraben SC unb SB, fortn^S^tenb in ben M^ 
tifaleu; auf SC unb SB fenf rechten gbenen D'FD, D"ED bleiben, fo mflffen fie mit bemjenigen fünfte in 
Staum iufammenfaQen , beffen ^ori)ontaI))roiection D \ft. 9[(dbann aber ift S D A bie .^rojection ber britten itante 
be« f3tt>erli<^en ^xtMti. 

9tm fc^seibet ferner bie SSertifafebene FD, ml^ fenTrec^t auf SC fielet/ bieienigen beiben Sbeiten^ toelifc 
burc^ SC gelten in ben ®eraben FD unb FD'; biefe ®eraben aber fc^Iiefen, toenn bad tbtpttUäft Ü^rtfctf ge^ 
bilbet ifi, ben 9leigung«ko{nfe( iener Ebenen ein, unb bilben mit ber Sertifafen D ein rec^tn)inHige< 3>rrtcl. 
Süapift man biefcd !X)reie(f um FD auf bie ^ori}oiilaIebene auf, inbem man in D bie unbefUmmte Senfrec^te 
D& auf DF errii^tet, unb au« F mit bem ^albmeffer F6' = FD' ben $unft 6' in U)x be^mt; fo eil^ 
mm ben föiitfel G'FD ald ben Steigung^kDinM bed $(Ac^n>{ttfeI« C. 

eben fo fd^neibet bie SSertifalebem ED bie beiben burc^ SB gd^enbcn ebenen in ben @erabeti BD, BD«, 
toelc^e nac^ gebilbetem tiitptxlläfcm 2>reie<(y ben 9i{eigung4n)infe( be« %liä)tntoividt B einfi^Uef en. Unb te eben 
biefe ®eraben mit ber Sertif a(en D ebenfaDd ein rec^tn)in!(iged !£)reiecf bilben , beffen ®runb(inie E D unb Me 
^9)>otenufe EG" ifl^ fo fann man n>ieber bie $(ufF(a))pung G"ED biefe« !Dreiedfd confhmiren, tooburc^ man ben 
ffiinfel DE 6" ald SKaf für ben glic^eMinfet B credit Vlan bemerfe g«gM(^, bof bie beiben Sertifolci 
DG^ mib DG" f{^ gleich fein mfiffen, ti^eil beibe bie .^ol^e tine« unb ebenbeffelben in D pteiidxttn fßnnftrt 
ber itante SA beaeid^nen. 

Um ben britten Sßinfel A {u er^alten^ lege man eine fenfrec^te €bene burc^ S A unb jn^ar burc^ ben ^^nA 
biefer Aante, ber in D ))roticirt unb einerfeitd in D', «nbererfeitS in D" aufgel(a))))t i% 2>iefe Cbene toirb bic 
SeitenfUc^en A'SC unb A"SB in ben ®eraben D'N unb D'M f(^iben, loelc^ be)iel^(ic^ feidret^t fU1)tn onf 
SA' unb SA". !Der SHtrd^fc^nitt jener @6ene ober mit ber britten Seite BSC mup notl^enbig in bec (BetabcB 
MN gefc^e^en, n)e(c^e fenfrec^t auf ber ^ori)onta()>ro)ection SA ber britten itante ^e^en t»Ut. (Eonflntfrt «an 
ba^er au« ben brei ginien D"M, MN unb ND' ba« 3)reiecl PMN, fo tt)irb ber SOBinW P an ber ©^>i$e ba« 
SRaf für benjenigen gWc^entvinfel fein, ber SA gut Äante ](>at. 

SRon bemerfe noc^ übeibiep, baf bad !})reietf PMNt el^e e« um MN anfgef(a)>))t ti^irb, feine ®))i^e P ii 
bem $mtft ber ^ante SA ^at, ber in D )>roiicirt ifl. 2)a aber MN fenfre«^ auf ber IBertif alebene SA fie^ 
fo tt)irb, bei ber Umbrel^ung bed 2)reiecf0 um MN, ber^unft P ftetd in biefer SSertifalebene bleiben; unb feine 
l(uf{ta)>)mng toirb bal^er in bie verlängerte ®erabe SA faOen. 

S. 60. 

!^ie )>ot^erge](^enben Sonfhuctionen toerben auf gleiche Seife auc^ in bem %aUt angeivenbet, ba enitiMber 
bie brei Sinfel a, ß, ^, ober einer ober gn^ei unter ü)ntn ßum)>f finb; unb e« erifHren % bie aR9gU<^fe{t ber 
9lnf(9fnng nur fblgenbe ffotl SiAingungen: 1) baf bie brei SQinfel a, ß, r iufammengenommen Heiner al« t4er 
Steckte feien, unb 2) bqf ber grof te biefer Sinfel immer Keiner fei, aI9 bie Summe ^er beiben anbem. Sinbci 
nftmlic^ biefe 6ebftigungen nic^t fiatt, fo ifi (eic^t einjufej^en, baf man bei ber ^nfteuction ber ^Mtä^ FDC 



imb ED 6^ ^otctmfen omvertbett m&fte, bic flrittet a(9 bie ©runbUnie n>ftrett/ t))obtml^ Ue (Sottfiructfott un« 

8. 61. 

Aufgabe. SRan foH einen gegebenen ffilnfel auf ben «^orijont rebuciren. 

9itfUfun9«. !£){efe 9(ttfgabe, tpelc^e idm Xu^c^men topogta))^ifc^er $lane ))on Stufen iß/ verlangt bie 
Eonftnictimi ber ^oriaonta(|)roiectioA einci^ gegebenen Sffiinfel» a, beffen 6(^enfel mit einer ou« feiner @))i^e ge# 
[Anten Sertifolen bie 9Binfe{ ß unb y "oon befannter ®ro^e bilben. iDenft man ftc^ nun ein fSrperlic^ee !Dreietf, 
Dad |ene Sertifale unb bie iml ©c^enfel bed gegebenen äBinfeld ju jtanten f)at, fo fennt man auci^ beffen (Seiten 
Df, ß unb y, unb offenbar tt)(rb bie gefuc^te ^Projection nlc^t« Stnbered fein, aW berjenige ebene Sßinfel, welcher 
Den dUiftaininUl A mift, ber jkpifc^en ben beiben SSertifalebeuen enthalten ifl. 6d rebueirt fic^ ba^er blefe ${uf^ 
gäbe auf bie bed %. 59, unb man fJnnte fie auf bie nftm(i(^e Wrt auf(9fen, mnn bie 93orau«fej^ung, bafi eine 
ber Jtanten "ottÜM ifl, nic^t eine bequemere Sonfhuction juliefe. 

«fuf einer beliebigen Sbene lege man an bie iBertifale SA bie beiben Sinfel ASB = /, ASG = /}; g{0. 25, 
i^icfauf benfe man ft<l^ ben Ie$teren Sßinfel, n)A^renb feine ®rdpe unt)er&nbert bleibt, fo lange um SA gebrel^t, 
bie ber beu»egli<^e @c^enfe( SC mit bem unbewegten &ä)tnUl SB ben Sßinfel a im SRaume bilbet; auf biefe 
Krt er^tt man ben gegebenen SSBinfel genau in beqenigen Sage, n^elc^e burd^ bie Aufgabe beteic^net U^itb, unb 
e< tDitb mm leicht fein, ^ieraud feine .^orijontalproiection ju confhuiren. 

®ei ber Umbrel^ung be« Sinfeld ASG um SA n>{rb ber gufipunft C bed Um^Uä^tn QdftnUli einen 
Arti«bogen CG' befc^reiben, beffen 9RitteI))unft A ifi; unb er tt)irb in einem getoiffen $unft G' biefe« Sogen« 
imic -fältelt/ totm ber )tt)if(^en SB unb SC enthaltene Sinfel gleic^ a geivorben ifl. 3n biefer Sage bilben alfo 
S H, 8 C unb G' B ein 3)reietf , beffen ®runblinie ü B ifl Sonflruirt man ballet auf ber SBertifoIebene einen 
SBBinfel BSG'' = a unb mac^t SC' = SC, fo koirb bie ®erabe BC' jener ®runblinie G'B gleich fein. SDlan 
bcfi^be a(fo ou« B mit BC^ einen Jtrei«bogen, fo kpirbburc^ biefen ber $unft C' befUmmt, in ml^m ber 
8ii|i)nmft be« betvegiid^en @(l^nle(« SC innel^aUen mup, unb man erl^ilt )ugteic^ bie $ori}onta())roje(tion AC^ 
biefe« 6(^enM«. !Da nun bie ^oriaontal)»roiection be« unbesiegten Sc^enfel« SB in AB f&tft, fo ifi folglich 
BAC' bie i^orijontalproiection be« gegebenen Sffiinfel« a. fDiefen SSinfel BAC^ ber grSfer ober Heiner a(« a 
fein fann, toenbet man auf tot>ogra))]^if(^en (Sparten an, n>o alle ®egenf}ftnbe burcfi il^e ^rojeetionen bargefleOt 
loetben mfiffen. 

«. 62. 

Aufgabe, ^totittx Sa((. (5« finb jtoei Seiten a, ß eine« UtpttU^tn !Dreie(f« unb ber 
)>on i^nen eingefc^Ioffene 9ßinfe( G gegeben; man foll bie übrigen Stfidfe finben. 

KuflSfung. S« feien BSC = a unb CSA* z= ß bie beiben gegebenen anf bie «^orijontalebene aufgei« gig. 26. 
nonrten Seiten; bre^t mm nun bie {toeite berfelben fo lange um SC bi« fte mit BSC ben gegebenen Sßinfel C 
bilbet, fo er^ man jvoei Seiten be« rort)erIi(^en !Dreie(f« in il^rer tüol^iren Sage. SlB&^renb biefer 9en)egimg 
aber bleibt tin auf ber betoeglic^en Jtante beliebig angenommenet ^unft D' ^t« in ber auf S C fenfret^t {Mj^n^ 
ben Sertifalebene D'FM. Dreist man ba^er festere um FM, Uappt fit auf bie ^orijontalebene auf, mac^t ben 
Sinfet MFK = G unb ba« Stüd FC = FD', fo fommt ber $unft D' in G' ju liegen, unb feine ^orijon^ 
toliiroicctiott fDirb folglich D fein, kpenn bie ben)egtt(^e Seite ASG in bieienige Sage gefommen iß, in toelc^er 
f c mit B 8 C ben gegebenen Sßinfel C ma<^ (Sben biefer $unlt im Jtaitme aber, beffen i^ori)ontttlt)roiection D 
ifl, gellflft aw^ ber britten so(^ tmbefannten Seite an] benft man ^ bal|ier biefe um SB gebrd^, um ^e auf 
bfc ^rijontatebene auf)u{ta|Mien, fo tcirb jkntr $uiit mA^rertb ber ganten llmbrel^ung fiet« in ber auf SB fenf^ 



rechten fßttrtSaUUnt DFD« Meibfii; unb ba tx sugleic^ immer eine bet SD" gleiche (Sntfennmg Mn bcr 6))i||f t 
bel^aUen mu^, fo fann er (eic^t befHmmt merbeu; n)enn man aud S mit SD' einen Jtrei06ogen befi^cibt, ka 
bie unbefHmmte ©erabe DE in bem!ßunft D" fc^neiben n)irb. 2)urcl^ biefen$unft D aber ifi 3uglc{(^ oit^ M 
britte Seite ober ber ebene Sinfel D'' S B beflimmt. 3)a nun alfo bie brei Seiten be« f9r))erH(^eii Stiicdl 
befonnt ftnb/ fo fSnnen bie 9IAc^cnn)infe( nac^ §. 59 confiruirt voerben. 

aXon fonnte auc^ mit ber Entfernung MGS tvelc^e ber MD'' offenbar gleic^ fein mti^, au< M dm 
Areidbogen befc^refben, ber aldbanu burc^ feinen !Dur(^f(^nitt mit ber unbefUmmten DE ben $uttft D' be|tti 
mm tpfirbe. 

«. 63. 

Aufgabe. !Dritter %all @d finb }n)ei Seiten a, ß eine« {9r^erli(^en 2>re{ed0 vnb eli 
Blftc^entoinfel B gegeben^ n)e(cber ber einen ))on ben gegebenen Seiten gegenüberliegt; manf^I 
bie itbrigen Stüde finben. 
gig. 27. Stufiofung. @9 feien loieber BSC = a unb CS A' = i9 bie beiben gegebenen unb auf Mc ^orfsontd 

ebene aufgeHap^ten Seiten. Sßenn man nun in einer auf ber Jtante S B fenfrec^ten SBertifalcbene E F ta 
9Qinfe( REF (ber l^ier aufgeflammt ift) bem gegebetien B g(ei(^ mac^t, unb hierauf {{(^ eine (Sbene bur(^ Sl 
unb ER gelegt benft, fo tvitb folc^e bie Sage ber nocb unbelannten Seite angeben; um alfo ba« Utptfi6^ 
2)reie(f )u txf)alUn, barf man je^t nur bie Seite A'SC um SC fo lange breiten ^ 6i6 bie Stantt SA' in bi 
(Sbene S E R gu liegen fommt. äBA^renb biefer Umbre^ung aber bleibt ber ^nft D' ber betvegUc^en Aante jidl 
in ber SBertifalebene D'FM, n>elcbe in F fenfrecbt auf CS fie^t. 3f} folglich SA' in bie Sbene SEK {u Ikyi 
gefommen^ fo mup ber ^nft D' in bem !Dur(bfc^nitt ber SBertifalebene FM mit ber unbefUmmten (Sbene 811 
angelangt fein. !Z)iefer 2)urc^f(^nitt nun ifi eine ©erabe, n>el(^e burc^ M ge^t, unb ber SBertffalen F (nfadU 
bem IDurc^fc^nitt ber SBertifalebene E F unb D' F M) in bemfelben fünfte begegnet , in kDelc^em fte ton ber (i 
i^rer n)a]^ren8age im forderlichen IDreied gebac^ten) ER getroffen koitb; errichtet man bal^er, um bie ^S^c Meffl 
fünfte« au finben, in F eine Sinie fenfrec^t auf EF, fo tDirb fold^e ))ou ber (aufgeHammten) E R inR gefc^nütn 
unb FR ifi bie gefuc^te ^o^e. Wldn trage nun FR unter einem auf FM rechten 9Binfe( "oen F ttü^ R', { 
ifi MR' ber (mit ber aSertifalebene D'FM inu D'M auf bie ^orijontalebene aufgeflammte) oben emfi^ntcSM 
fAnitt; in U)elc^en ber $unft D' ber betveglicben Jtante SA' ju liegen fommen mu^. Sefc^reibt man alfo ■ 
bem ^albmeffer FD' aud F einen Sogen, n>e(dber bin ©erabe MR' in G fc^neibet, fo erl^SIt man in ber (oai 
geflammten) SSertifalebene FM bie Sage eine« fünfte« 6, n>elc^er ber britten Jtante SA jugeffort unb bef|< 
^ori}onta(mroiection nun (eic^t befUmmt koerben fonnte. 

SRan bemerfe aber, baf biefer in ber SSertifalebene MF gelegene $unft 6 jugleic^ ber britten no^ und 
fannten Seite jugel^drt, unb baf er, inbem man (entere um SB aufflammt, feine (Sntfemung wn ben auf s: 
gelegenen fünften M unb S nic^t Anbert. 2)iefe (Entfernungen aber ftnb offenbar MG unb SD'; befc^reibt ou 
alfo au6 M mit MG unb au« S mit SD' Sogen, fo n^irb ibr 2)ur(^f(^nitt inD" bie Kufflamtmng be<$ni!li 
G befUmmen, unb bie gefuc^te britte Seite noirb folglid^ D"SB fein. 3ft aber biefe Seite einmal befonnt, I 
gefd^ic^t bie Sonflntction ber noc^ unbefamtten Stfidfe nac^ 8. 59. 

S. 64. 

SRan bemerfe übrigen« n)0^(, baf ber mit FD' au6 F befc^riebene jtreiebogen bie ©erabe MR' im H 
gemeinen in in>ei Ruften G unb g fc^neiben n>itb, fo baf bie Seite A'SG, inbem fie um CS g^bre^t «iil 
}l9ei Sagen n)iib annel^en fonnen, fftr loelc^e bie Jtante SA' in bie unbefUmmte Sbene SER ^ber SMR' p 
ffir bie eine biefer Sagen fAQt ber $unft D' in G, unb f&r bie anbere in g. Jtlammt man ba^ ben legten 



^ßunft um SB auf bie ^oriiotAcitimt, U)ie man ti "ooxffin mit bem erßem gemacht l^at; fo t^itb er in d^ fallen 
unb d^ S B i9iib aMbann bie ®r5$e bet gefuc^ten britten Seite fein; t» gi^t alfo {toei ))on einanber t^erfc^iebene 
ütptüiäft 2>re{e(fe, Mlift aM ben gegebenen Stficfen a, /3 unb B confhruirt tDetben f innen, — ein {Refultat, 
bad ganj bemjenigen analog iß, bad man bei bet Sonfhuction tim^ geroblinigen 2)reie(f0 erl^Alt, tvenn giDci 
(Seiten beffelben unb ein ©egentoinfel biefer (enteren gegeben finb. 

69 ifi tt)o^( faum nStl^ig ju bemerfen, baf, mm ber mit FD befc^tiebene Areidbogen bie ®erabe MR' 
nur berfil^rt, aldbann nur eine SluflSfung fiatt fbtbe; femer, baf bie 9(ufl9fung unm9gli(^ fei, n>enn iener jtrei«^ 
bogen ber @eraben MR' gar nic^t begegnet. 

S. 65. 

Sßerni ber $un{t g auf MF' unterl^alb MK, b. \). unter bie «^orijontalebene fiele, fo fftnbe feine )tt)eite Sifl- 27. 
0nflÜ(fung f)att. !Denn bad förderliche Dreied, mld^ti man in biefem %aUt erl^alten kofirbe, toAre sufammen^ 
gefeilt aud ben Seiten a, ß unb einem Slic^entoinf el , ber ofenbar ba« @ut)plement toftre toon bem Sinfel B. 
S>a aber ber le^tere ^ier mirflic^ burc^ 3^f^nung unb nic^t ettt>a burc^ feinen ®inu0n) er t^ gegeben i{i, fotoui 
Tficffi<^tli(^ feiner ®r9fle feine Stoeibeutigfeit flatt finben, unb e« ift ba^er nic^t gleid^gültig, ob man.B ober 
180 — B anioenbet. 

Sielen enblid^ bie $unfte 6 unb g beibe unter bie «^orijontale MF, toa6 nur bann gef(^el(Kn fann, toenn 
ber gl&c^entoinfel B ftvmp^ ifi, fo roixt bie $(ufgabe bur(^au6 unm9g(i<^. 

Semerfung. Obg(ei(^ bie brei (e^en 9(ufgaben be0 §. 53 mittelf} eine^ Srgdn)ung0breie(fd auf bie brei 
crflra rebudrt koetben fJnnen, wit in 8. 58 eni>iefen tooiben ifi, fo ifl ed bo<^ intereffant unb juu>ei(en .))on 
SVuten, eine birecte üuftSfung dnjuioenben. (Hat folc^e folgt bal^ in ben brei ndc^ßen $aragra))^en) jeboc^ 
i^ ISfiebei )u bemerfen, baf biefelbe bie Aenntnif ber Serü^rung^benen an frummen Slftc^en i)orau6feftt, ba|er 
bentt bieienigen Sefer, toeld^e bad @tubium ber barfieOenben ®eometrie erfi begonnen l^oben, biefe Kuflifung erft 
mo<^ Seenbigung bed {toeiten unb britten Stapiiil^ im )is)eiten Kbfc^nitt ^omtf^mtn loerben. 

S. 66. 

«ufgabe. aSierter %aU. (Si finb {loei 8(a(^enn)infel A unb B eine« f^rperlic^en S>reiecf« 
ttab eine ber ©egenfeiten ß gegeben; man foH bie itbrigen @tit(fe finben. 

Xaf. 7 bis. gig. 1. äRan ue^me bie @bene ber unbefannten Seite y oli ^orijontaiebene an, unb geic^ne 
auf berfelben bie 9uff(a^t)ung ASC^' ber gegebenen Seite ß-y hierauf lege man, fenfred^t auf bie Jtante SA, 
bie Sertifalebene D''EF unb jeic^ne auf biefer benäBinfel D'ED gleic^ bem gegebenen 81&(benn>infel A. 2>rel^t 
man nun bie Seite ASC' um AS bi« fie in bie Sbene SED' ju liegen fommt, fo n)itb ber $unft D'' bie 
Sage D' onnel^men unb fic^ l^orijontal in D )>rojliciren; um nun ba6 titptxliä^t 2)reie(f iDoQenbtf ju confhm'ren, 
borf man nur burc^ blf Jtante (SD, EDO eine Sbene legen, tt)el(^e mit ber .l^orijontaiebene einen Sßinfel bü^ 
bet, ber bem $Iftd^enn)infeI B gleic^ ifl. 9Ran jie^e ba^er in ber Sertifalebene EF bie ®erabe D'F, toelc^e 
mit EF ben SSinfel D'FD i= B bilbe; l^ierauf breite man biefe ®erabe um bie Sertifa(e D'D fo, baf fie eine 
Jtegel^c^e befc^reibe, bereu ®vnn\>flii)t ber Areid DF ifl, unb an biefe ltmbrel^ungdfU<^e lege man eine 9f^ 
rn^nmgAebene, n^elc^e burc^ bie Aante (SD, EDO gel^e. 3)iefe (Ebene ^at s^ Ü^rer Qpm bie Oerabe S6B, 
tvelc^e, au0 S gejogen, ben Areid DF berfil^rt, unb koelc^e bie britte jtante be6 gefuc^ten f9r))erli(^en iDreiedft 
ifl, unb bie Seite A S B = 7 befUmmt. Um bie britte Seite a, mläft ^ier in B S C'' aufgeflat)))t iß, ju er^at^ 
ten, nel^me man auf ber Senfrec^ten DG bie SAnge DG^^' gleic^ ber (Srjeugung6linie D'F bed Aegel«, toefa^en 
bie Seite a berfi^rt. 
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«•67. 

Kufga6e. Pnfter %all (S6 finb i)»ti glftc^eniDinfel A unb B eined fSrperUc^en !£>reU(I« 
fammt ber eingef($(offenen Seite ; gegeben} man foll bie fibrigen ®tfide fu(^en. 

3;afe( 7 bis. ${g. 2. Ttan jeic^ne in ber ij^oriaontatebene einen SSHnfel ASB = ^, lege fenfred^t auf bie 
Jtante BA bie Sertifalebene EF ititb aeic^ne auf biefe ben aSQinfel F'BF g(ei(^ bem ^Iftc^entoinM A; eben fo 
conflntire man in ber auf SB fenfre(^ten @bene ben ^infel G'KG = B. 9htn liegen in ben (Sbenen SEP 
unb SK6' bie no(^ unbefannten Seiten/ unb um einen j^t^eiten $unft D für bie ^ßroiection SDC i^ttt^S>m^ 
fc^nitt^ ju erhalten, barf man biefelben nur burc^ eine unb biefelbe beliebige @6ene fd^neiben. Tlan nel^me ba^ 
l^er gleiche ^5ben EH' = KL'; bi^rauf jie^e man bfe ®eraben H'F' unb L'G' 6ejiel^ung6tt)eife paxaM mit 
EF unb KG, fo er^AIt man jiDei ^rijontafe Si^nttte F'D unb G'D, n>e((^e bnr(^ il^r 3ufammentreffen ben 
gefuc^ten fßunft D befHmmen. Um enblic^ bie beiben Seiten ^ bie jic^ in SDC fc^neiben, auf juna))pen , nefime 
man bie Senfrec^ten MD^teBF', ND^'äKG', fo fmb A SC« unb BSC" bie beiben Seiten in i^rer 
nMti^ren ®r5fe. 

8. 68. 

aittfgabe. Se(^0ter 9a((. (Sa finb bie brei ^Iftc^entoinfei A, B, C eine« UxptxUäjtn 
!Z)reie(f« gegeben; man fo(( bie 3 SdtMi finben. 

S^fel 7 Ms. 9g. 3. ^an nel^me an, bie ^orijontalebene faDe mit ber (Sbene ber no(b unbefannten 
Seite ;}itfammen, mtb jie^e in i^r bie beliebige Öerabe DA, meiere eine ber Aanten biefer Seite t)orfleDen 
foOe; fetfiet ne^me man eint auf DA fenfre(^te Sertifaiebene an, unb )ei(^ne in i^r ben Sinfel Y'AX gicicb 
bem gegAenen 8(ftc^enn)infe( A» fo ifl bie Sbette Y'AD bieienige, in tpelcber bie Seite ß entl^aiten ifl 9lun 
fSRe man au0 einem beOeblg im Snnem be6 SßinM« Y' A X angenommenen fünfte T' auf bie Seiten / unb j) 
bie Senfrec^ten T'O unb T'l', ma<fie ben aßinfel T'FO = B unb T'6'I' = C unb bre^e b<erauf biefe aSintel 
um bie Ären T'O unb T'I', fo entfleben baburc^ jtt)e{ Umbrebung«fegel, beren icber bie unbefannte Seite a 
berühren muf. !D{e Aufgabe rebucirt fic^ a(fo je^t barauf^ eine @6ene ju confiruiren; n)e(c^e bie beiben Aegel 
ju^Ieii^ berühren/ beren gemedifc^ofilicbe S))i^ in T' ifl, au< beren (Srunblinien bie mit ben «l^albmeffem OF 
unb I'G' befc^riebenen ^eife finb. SSoQte man biefe Kufgabe birect (5fen, fo mfifte man bie ffotliontaU 
(Spm be6 streiten Aegeld l'TO' confhruiren unb an biefe Suroe unb an ben Stxtli um eine gemein^ 
f4aftl(<^e S^angente jiel^; toie man aber bie nur onnftl^emb ri(^ge 3^^n^9 ^<n^ ^^urt>e burd^ fünfte 
))ermeiben lann, seigen folgenbe Oetrac^tungen. 

3n ben jteget T'OF fi^eibe man (Ang« "M l(|oti)onta(en Areifei MFN eine Sta^d ein: ben äRitteb 
pmft w' biefer jhigel erbAIt man, n)enn man bie 9lorma(e Vm' auf ben Aege( jiebt. Itm nun eine }n>eite 
JCitgel g« erl^alten, fo grof al« biefe etflc, wdc^e auf biefelbe SBeife in ben anbem Aegel T'I'G' eingefc^rteben 
fei, jiebe mon fenfret^t auf T'G' bie «nie TH' = ©'F unb »oDtnbe ba« ^Parallelogramm T'H'K'g»', koobui^ 
man ben 9Rittel))Unft <p' unb ben ^bmefler «)'K' biefer neuen jtugel erb&lt. 9htn benfe man f^ä) einen um 
beibe jhtgeln befcbriebenen (S^lit^r, Mefer iDitb fie in jtüei grSften, auf feiner Kre ^'o)' fenfrei^teti Areifen 
bMfi^ren: bie @bene aber, loelt^c'iene befbm ^gel ber&lffrt, muf mä) bie beiben Jhigeln unb mitbin mäf bei 
S^linbet betül^ren, bol^ man benn atf6 nur burd^ T' eine biefen Si^tinber tangirenbe (Sbene legen baif. - 

9ta(b ber birecten KufKfitMg mft^te nian nun in ber auf ber Vre y «o fenllre(^ten @bene «'V mit dnem 
jjfolbmefer gle{(b o^P efneii JlreM befc^reiben; l(fierauf an biefen Jhreid ilnt Xangente }ieben bun^ ben ^unfir 
100 bie üM T mit ber Kre paxaM gejogene ®erabe bie (Sbene (d'Y' trSfej unb biefed Witt n>fitbe in ba 
9ufHa))))ung auf bie ^orisontalebene toirflic^ autfgefßl^rt toerben fönnen. 9ber ed gibt einen "oM fitrjeren Sßeg. 
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!X>a nimlid) bie gefu(^te @6ene ben S^Knber, bie ,ftitgel unb ben Jtege( T^FO gugleic^ berfil^ren foQ; fo muf 
i^r 9erfi]^run96))un!t mit ber Stn^tl liegen 1) auf bem ^orijontalen Stxtii MFN, ml^tx bie Serfil^rungdtinie 
Stt>if(^en ber Äugel unb bem Äegel iji; 2) auf bem in ber ßbene «'V enthaltenen grSften Äreife, toeld^er bie 
93erü^rung0(inie jkDifc^en ber Jtuget unb bem S^Hnber ifl. 3)iefe jmei ^eife aber fc^neiben fic^ in einer ®e^ne, 
«Deiche »ertifal im ^nfte M^ ^roficirt^ unb il^rer toa^ren Sage nac^ burc^ MM'N auf ber <^ori)onta(ebene bar^ 
gefieOt ifl; mithin ifl M ber Serfi^rungdpunft unb BMS ber l^orijontale ®runbf(^n{tt ber gefuc^ten Serü^rungd^ 
ebene; i^r l^orijontaler !Durc^f(^nitt, tveld^er burc^ bie ®))ifte T' ge^en muf, ifl BT'C. 

2)a nun bie ®rope ASB =:y ber ^orijontalen @eite unb bie^roiection SC ber Aante befannt ifl^ in 
tt>elc^er {i(^ bie beiben (Sbenen SAC unb SBC ft^neiben, fo barf man nur bie beiben (enteren um AS unb 
BS auffla»)j)en, um bie beiben Seiten ASC" = /J unb BSC" =« « ju erhalten. SWan bemerfe noc^, baf bie 
in SC* aufgeHa))j)te Äante ben um 1" mit bem ^afbmeffer I'G' befc^riebenen Ärei« berühren mufj benn biefer 
JTreid ifl bie Safid bed j»)eiten AtQüi TVG'y ben bie Sbtoe SBC ebenfaOe berfi^rt. 
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J3on ben $(ä(^en unb t^en SecA^tungeebenen. 

S. 69. 

et« iji fc^ott oben (8. 7) bemerft tt)orben, baß man, um eine gliche grajj^ifc^ barjujlellen, nic^t, \olt bei 
ben Sfnien, bie fproiecHonen i^rer tjerfc^iebenen ^ßunfte auf bie ©runbebenen conjirufren bfirfej benn ba ed \)on 
(Sinem fünfte einer Stöcke au« unj&^Kge Stic^tungen auf berfelben gibt, fo n)firben burc^ eine folc^e Sonfhrup 
tiondmet^obe bie beiben ®runbebenen mit einer ÜRenge "oon fünften unb iginien angefßDt n>erben, beren Sufam^ 
menl^ang nic^t bemerfbar U)Sre, unb bie fibetbied aUe {ufammen bem 9(uge Ui ^eobad^terd fein Sdilb, n>eber 
t>on ber ®e{la(t ber Sl&c^e, noc^ "oon i^rer mel^r ober minber jlarfen «^ntmung ^tUn n)firben. fSStan totvbtt 
bo^er ein onbered, au9 ber 9{atur ber gIA(^e felbfl hergeleitete« , iBerfa^ren an, beffen ®rfinbe nun iuni(^fl 
enttt>{(fe(t n)erben foOen. 

S. 70. 

Unter bem aSßort %liä)t barf man nic^t b(o6 eineSleil^e ))on fünften ober (geroben unb frummen) Linien 
^tt^tfftn, bie einanber fo no^e genommen toerben !5nnen, a(« man n)i((, ol^ne jeboc^ in einer befümmten 9(b^ 
^ftngigfeit ber Sage gegen einanber ju flehen; fonbern biefe fünfte unb Sinien muffen ))ie(mel^r ]^infi(^tli($ i^rer 
gegenfeitigen 8age einem getpiffen befümmten ®efe^e untem)orfen fein, ba«, anal^tifc^ audgebrfidt, bie ®(ei(^ung 
für bie giftete fein n)firbe, unb beffen geometrifc^e ^Definition alfo lautet: 

(Sine %liä}t ifi ber JOrt a((er ber )>erfc^{ebenen Sagen, n)e(c^e eine ben>eg(i(^e Sinie im 
SRaume annel^men (ann, inbem fie il^re Sage, ia fogar i^re ®efla(t, na^ einem beflimmten, 
ßetigen ®efe^e Snbert. 

!Die ben>eg({(^e Sinie ^eipt bie (Sr}eugung«({nie (Generatrix) unb unter ben Sorten „ht^immttt 
®efe^'' ^at man fo((^e Sebingungen ju ))erfle^en, toelc^e, für feinen im dtaume gegebenen $unft, etwa« t»iU^ 
fül^rlic^e«, toeber in ber gorm no4 in ber Sage ber @r)€ugung«(inie, julaffen. 9m bequemflen toirb gen)5^nU(^ 
biefe« ®efe^ ber Setoegung baburc^ (toenigfien« t^ei(n)eife) angegeben, bap man eine ober meiere befttmmU 
Sinien beaei(^net, mläft bie (Erieugung«(inie in aOen il^ren Sagen beftftnbig treffen mup; man nennt fo((§e Sinieit 
Seitlinien (Direclrix). Soü alfo eine giftete \>oVtommcn genau befUmmt fein, fo muf bie Statur ber (Sr^ 
seugung«(inie, bie m, toie fie fi^ ben)egt, ferner mfiffen bie Seitlinien angegeben n^eiben, auf mlä^tn bie Sr^ 
ieugung«(inie toS^renb i^rer 9en)egung hingleiten foD.*) 



*) Ue(etfe|i man ^iefe 9ri bev (STgeugiutd in bte 6t)ra4e ber 9nali^fU, fo'etl^da man tmmev bie 9Ui^m^ ber %Ui^ (C AjmJjh 
appllqa6 I U g6ome(rie des Uroii dimeniioni, ch«p. XIY; )^on d. %. Stauffmann in» Sentf^e übertrageii tmtcr bem 



Senbtrt man biefe SettKnlett/ ol^ne {ugldc^ bie Srjatgttngsnnie )tt Snbent, fo erlitt man \)erfd^{ebene 
Slid^en, ml^t aQe einem ©efc^Iec^te ange^9ren; ftbrfgend n)hfb man einfel^en^ baf febe efnjfelne %lii)t 
[t(^ auf unjA^Hge ))erf(^iebene Sitten er)eugen Iftpt. 

& folgen mm mel^ Seffpiele, fon^o^l um bfe aOgemeine IDefbiltion ber ^lUftn nod^ mel^t in^d Alare 
)tt fe(en, aM ou«^ um ben SInfilnger mit behienigen geometrifc^en Dertern, wn ml^tn am l^ftufigßen ©ebraud^ 

gemacht toitb, gleic^ l^ier bdmrnt ju taa^. 

* ... 

«.71. 

4Ktte tonif^t 9la^t, ttt^tiflä^t, ifl ber Ott alter Sagen, Yotlifyt eine ben)eglid^e ®u 9<d-2£ 
rabe SA nac^ unb nac^ annel^men Yoiri, inbem fie immer bur^ einen feflen $uttft S gel^t unb 
babei nac^ unb nad^ alle fünfte einer gegebenen Surbe ABC (toelc^ an^ eine (Sun^e wn bo))|pe(ter 
JMunmung fein lann) burc^Iftuft. 

9laäf biefer 3>ef{nition ift bie b^egfic^e (Serabe SA eine SrjeugungSlinie; n)el(|e nic^t il^e ®^aU, \cn^ 
bent mir ifire Sage Anbert. Ser fefle $nnft S l^ingegen unb bie (birot ABC finb bie !Direftricen ober Seit^ 
Unien. 9etra(^tet man bie ginie SA a(d unbegrenst; a(fo auf beiben Seiten be« $uhfte6 SunbefUmmt t>er^ 
(Angert, fo befc^reibt fie jtvei einanber entgegengefe^te / il^rer ®r9fe nac^ unbefUmmte, conifc^e ^l&iftn SABC 
unb Saßy, bie man Aegelm&nteC (nappes) nennt. 3)er ^nft S l^eift ber 9R{tte())unft ober ber ®d^eite( 
berfdben« 6eftt man anberelBeitfinien an bie (Stelle ber Sutbe ABC, unb ftnbert oud^ ben®(^eIS, fo erl^ftU 
oNDi Mfiiiebene' eiitielhe %üd)tn, n>er<^e alle )um ®ef(^Ie(^fe ber conifi^en %li^tn gel^Sren. 
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SAt\t %li^tn aber Mmten noc^ auf "okU anbete 9Crten erjeugt tbeiben. S^neibet man }. 8. bie itegel^ 
flAc^e SABC burdj wfc^iebene ))aranete ebenen, fo eri^SIt man bie Schnitte A'B'C, A«B"C^ welche ^n^ 
rtc^e Surben {inb, tteil bie ^nfte O'/O'', fo in i^nen Hegen, baf bie be}iep(^ paxa\UUn Seitftral^Ien (radü 

Tectores) O'A' unb O« A'', CB' unb 0«B^ O'D' unb 0''D^ t\n conflante« SBer^totif su ein^ 

anber l^aben, toad fel^r (ei(^t burc^ bie S^^eorie ber $ro))ortionainn{en, fftr {ebe Seitlinie, ettoiefen U)etben famt. 
9Hmmt man nun, ju befferer ^t^Um^ ber begriffe, an, bie €urt>e ABC fei eine ffDipfe, bereu beibe l^albe 
Kren OA=:a unb OB=:b feien, fo n)etben auc^ bie, parallel mit ber ®runbfiad^e ABC gemachten, Schnitte 
A'B'C unb A'^B'^C^ (Sübf\tn fein, beren l^albe Kren mit benen )0on ABC paxaM finb, fo baf 

a a' a^ 



b« 
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Sitd: 9na(l^tif4e €leomettte im ttanvat ^on (L %. 9L £ero^, €tttttgatt 1840). ttmeefil^^ toem ei» geometcifcbev 
Ort unatitteKat (e^mt ift bttrc^ bie Q^Ui^vn^ F (x, y, i) s o, «nb man fd^neibet btefe %Ui^t bnrd^ meistere i^erfd^tebene 
}. 9. ^origpatale (Sbeiten/ fo etl^dU man bie <5nn»en 
(1) I =3 a, nnb F (i, y, «) = o, (2) 

• ssa«', — F (x,y,c'>=o, r; 

l=a^ -r F (1, y, a-*) s= o» } 

Qom bicfen Gtttvcn ed^dli man j[ebe and ber er^en, toenn man bafelbß ber (Sonflaniea a nad^ nnb na<l^ bte SSkrt^e a', 
o^ K. )c. beilegt. (Sd ffnb alfo btefe »etfd^iebenen (Sntwen nid^td anbevd a(d bie ^agen^ toeld^e bte erfle (Sux^t (1) unb (2) 
na4 nnb naify amkmi, loenn {le ftd( hi ^araKelen (SBenen betoegt, tnbem ffe ^rtgen^ i^re SDimenflimen Anbert nad^ einem 
iVcfel, j/hU^H ^on ber (Sonftanten a abl^ngig t^: eltmintvt man tal^ec biefe (Srniflante giniMen (1) rnib (2)/ fo erl^It man 
0ffea£ar ttieber bie (9(etd^mtg F (x, y, i) =:: o» toeU^ f^ant ben ßxi attet Sagen ber etffen bttoegltd^ (Sut^t audbrn^ ^a 
man ober ben fd^neibenben $araKe(ebenen nngd^Iig isiele «»erfd^iebene 8K(^tnngen geben, ba man fogat anbete frumme 9Md^ 
|am SHn^f^ttitt omoenbea famt, fo amf e9 olfo fftr iebe BIAd^ nnenbScb ^^ielc vetfd^iebene Itrten ber (9r)engttng geben. 
Ut9^» boiMIfabc 9iometrie» 2. ICvfr, & 



Siepe matt alfo bie @0{t>fc ABC fi<^ fo (etoegeit, bap 

1) i^r 9Ritte(t>unft bie (Berabe SO barc^Kefe, baf 

2) bie S(ren i^rer urfprüttglic^en Sage t)araQeI blieben, unb bap fie 

3) beibe in bemfelben SerJ^Atoip abitS^mett, toie bie Sntfentungen SO, SO', SO'' . . . .) 

fo ifi Aar, baß biefe ben>egli(^e mp^t nad^ unb na^ bie tagen A'B'C, A^'B^'C'', . . . anne^et^ unb «U^in 
für bie conifc^e glSc^e eine i^rer ®e{lalt unb Sage na<^ t)eranberli(^e Srieugnugdlinie fein lofiibc 

Um aber biefe ))erfc^iebenen Sebingungen noc^ ffirjer aud}ubrfi(fen, barf man fic^ nur erinnern, baf eine 
(S.\xrot t)om jtpeiten ®rab in i^rer (Sbene befümmt l^, xotnn man fünf )Don ben fünften fennt, burcfi xottäft fit 
gel^t; nimmt mm alfo anf ber Stt^lfUäft f&nf fefle SeitenlinifR SA» SB, SC, SB, SB an, fo fnm man 
fagen, bie itege(f[&(^e felbfi entfte^c, toiim bie Sait>fe ABC ftc^ fo bett^egt, baf ilffre Sbene m befUnbig yo" 
raOel bleibt unb i^r Umfang fiel« burc^ bie f&nf cM Seitlinien betrachteten ®eriben gel^t. 

!Da man enblic^ ben fc^neibenben $araDe(ebenen jebe beliebige Slic^tung geben barf; ba man fogar bk At^ 
gelflftc^e bnrc^ «nbere %li^, a* O. burc^ ffl^Stif^^/ bie man au» O mit MrAnberKc^tm ^(bmefitr bcfc^rieben 
l^&tie; fc^neiben Kmite} fo erj^eOet barau« genugfam, bafi id unrnbi^ »ielc eiitf»^ unb bo)))>e(t gebftmmtc Sinica 
geben mftffe, bie mm oUI (lr}eugunge(inien einer unb berfelbin conifi^n BVkä^t onrnnbcn famt 

S. 73. 

%i%. 29. (Eine 0fli»btii^ 9(a^e ifl bn Ort ber toerff^itbenen Sagen, t9e{(|c eitte.b<«ocg(i<|c Ae^ 
tabe AA^ nad^ itub na^ anneJ^men loirb, n^enn fie, p^zalUl mit eine« 9eBtbenen.8l4<^tu«{|r I&ng« 
einer feflen Sur)>e ABC hingleitet, «ber biefe 9(rt ber (Srjeugung einer c^Hnbrifc^en S^A^^e, (ei toüäftt 
bie &)eugung0nnie i^re ®e{)a(t nic^t Anbert, ifl nic^f bie einzig mSglic^e ; benn ba alle mit ABC jfoxoMü ge# 
ma^n'fi^hitte tongniente Surt^en geben, fo fann man bie o^Iinbiifc^e glAc^ anc^ al« ben Sfieg bdrat^ten, 
ben bie iSxttot ABC iurihffegt, inbem 9e, ^^acaael mit fi^ felbß, |b ojt ber Seraben AA' gc^ ^inbeM^t, bif 
fie immer mft einem unb bemfelben ^nfte in biefer Sinie bleibt. AA' ifl in. biefem gaOe bie Seitlinie bor Uf 
loegtti^en (bMt ABC. ftenbert man bie Sttri^g ber ^oraOelfc^e, fo tt^ilt man eine utienb(i<^e flRcnge 
onberer <Srteugttng0(inien a« Sefc^reibnng ber nfimlii^en o^linbrifid^ %lU)t. 

9ftan tarn biefe 91&(^n ikbrigen« ow^ <di eine befonbere 9rt conifc^er ^I&c^en betroi^ten; aU fo(c^ oAiu 
(ic^, beren eiftM nnenblic^ Kodt entfernt ifl 

i 74. 

3m aSorbeigel^en fei e» bemerft, baß, im %aUt bie SefÜnie Ui itegetd ober S^Iinber« eine ®erabe tvAit, 
bie SlSc^e felbfl eine Sbene n)erben tt)ürbe. ^an Um bal^er auc^ fagen, tbxt (Sbene fei ber jDrt aller Soges, 
toelc^e eine ®erabe annehmen fann, xotnn fie fi(^ 1) an einer feflen @eraben l^inbetoegt unb 2) beflAnbig bun^ 
einen gegebenen $nnft gefit, ober andf, beflSnbig mit i^rer urf^ribtgHc^en Sage f^oraOel bleibt. 

S. 75. 

gig. 30. ®itt^ Umbtt^un^^flä^t toirb burc^ irgenb eine Qiuti}t GG^G^ eraeugt, totlift \i^ fo Mt 
eine fefle ®erabe DZ bre^t, ba^ ieber i^rer fünfte tine Jtrei<(inie btfd^reibt, beren (Ebene 
fenfrec^t auf ber !(re DZ, unb beren ^^albmeffer bie fürs efle Entfernung GO biefe0 fünfte« dos 
ber nftmUc^en Xre ifl. SRan bemerfe, baf bie t)erf(§iebenen ^albmeffer GO, G'O', G^0^ ob fU gleid 
aQe feiArec^t auf DZ fttifin, Mi nic^t unter fic^ pcaaM finb, n>enn bie Sraengenbe GG^G^ eine (Eim>e ^n 
bop)>eIter JWbnnlnng ifl{ ober toenn fie a^or einfach gefrftmmt ifl, aber mit ber Kre nic^t fn tinerfd (Ebene 



l 



liegt a)fe Mrfd^cbenm Jtrrife Gif A, Q'M'A', ,..., mld^ »Ott bot ^Itaieffem 60, Q'O', K<9rie« 

Un wAm, f^äfm ^ataUelfreife bet ffli^t. 

f. 76. 

■ 

Sfgt man tan^ bic «te D 2 »cKe^ige Sbeneti Z A, Z M. fo et^AIt man bie (Schnitte A A' A^ M M' M^ 
uoclc^e SReribianlini^n ober fur)n)eg SReribiane ber ^lAc^e genannt VDerben. Diefe ÜReribianlfnien finb 'ooU^ 
fommcn congnient. ©enn fle fc^nefben bfe fßaraDelfreife unter ben gleichen aßinfefn A M, A' 0' M' unb A'' 0" M"j 
br^ man bal^ bfe @6cne ZOIT um bie Hxt ZD, bM OM auf OA fSOt, fo toirb lugtdc^ auc^ O'M' auf 
(yA'tmb O^M^ aufO^'A« fallen, nnb bie dne ÜRerlbianUnie tcUt a(fo mit allen il^ren Sßunften oufbieanbere 
jn Qegrn bmmen. 

I. 77, 

^{erau6 folgt auc^, baf bieSReribianlinie AA'A^', totm fle um DZ gebrel^t voitb, bie ganje Umbrel^ung«^ 
fIA<^e bur(^IAuft unb mitl^in ali eine neue @r)eugungMinie an ber Stelle ber urf))rfing({(^en GG^C betrachtet 
mibea fonn. 2)iefc (ej^re )9irb t>on ber SReribianlinie unterfc^ieben fein, toenn i^re fünfte nid^t aDe in ber 
niMäftn, burd^ We Sre DZ gel^enben Sbene liegen , toie ed n)irni(^ in ber ^g. 30. ber %aU ifl, tO€ld)t, aM 
^Mrftiefttarfff^ auf bie (Sbene ZOBB'^A^A' geaei<^net; angefe^en n>erben muf. 2)ef^aI6 finb auc^ bieienigen 
93^e ber $araOe(frrife unb ber Surte GCC, toelc^e l^inter bie 3:afe( faQen, pmfüxi angegeben toorben. 

9Ran fonn übrigen«, wemt man irgenb eine Surt)e aM Sr}eugung6({nie fennt, immer bie baju gel^irige 
SRcribfaiiSnie con^iren, inbem man nur bie !ßunfte fud^en barf, in mieten dne (Sbene ZOB bie t)erf(^iebenett 
wn bcn fünften G, G\ G'* ic. ic befc^rtebenen fßaraQelfreife fc^ndbet, toorftber f)9ftter (». 148) dn »df)>ie( 
Mffommen U)irb. 

t. 78. 

^ SXe lImbre]^ungdfIA(^en/ bon welken Iffier bie 9tebe {fl, laffen nod^ dne anbere Slrt ber Qhieugung au, 8<d. 30. 
berat jtemttnif ^on Sic^tigfeit i% 

3)a nSmlid^ {ebe fenfred^t burc^ bie 9re D Z gelegte @6ene bie Umbrel^ungdpftd^e in einem Areid fc^ndbet, 
beffen SRittelpunft in ber 9tre liegt, unb ber mit ber fSxirot G & G" ober mit bem SDteribian B B' einen ^unft 
gemefnfc^afUic^ Ifat, fo fann man alfo bie Umbrel^ungdfldc^e betrachten, a(d ben jDrt ber toerfc^iebenen 
Sagen, bie ein bett)eglic^er Jtreid annimmt, ber befi&nbig fenfrec^t auf DZ bleibt, voA||reub fein 
9R{tteI))unft biefe ®erabe burc^lAuft unb fein ^albmeffer fic^ bergefialt Anbert, baf ber Sttti^^ 
umfang beß&nbig bie Surt^e GG'G"« trifft. !Die Sinie GG'G'' bient in biefem gaOe aM Seitlinie, an 
beren 6teDe man auc^ bie SRerbianlinie BB^B^ fe^en fSnnte; ber ben^eglid^e itreid l^ingegen ifl eine, i^re ®e^ 
flaft unb Sage ftnbembe, (Srjeugungdnnie. !X>iefe IDefiitition; mlAt {{(^ fel^r (dc^t in bie Sprache ber Snal^fid 
überfe^en Iftft,*) l^at ben SSort^dl, bap {le alle Umbrel^ung0fIft(^en in ein unb baffelbe ®ef(^(ec^t t)erdnigt 
(|.'70), tt^b jtDar in baeienige, toetc^ed nur Sine conflante @rjeugung6linie jul&ft; biefe Srjeugungdlinie 
ffl 1^ ber beiDegUc^e unb ^et9 auf ber 9(re fenfrec^te Ardd, beffen Seg inxä) bie SReribianlinie be}d($net 
koitb, \»ü^t f&r iebe befonbere ^lAc^e i^re ©efiatt Snbert. 

i. 79. 
Stimmt man jur 9ReribianIinie dne ©erabe, eine (Sa{)>fe, tint ^^ptxUl ober tint fßarabd 



• .*! 



XnoI^Üfd^ Ocometde im Vtmmt, 4. SUip. 



. bim^ Me Umbrd^g, itilit^ßSfj einen Stt^tl, ß^linUx, ein S(nt>fo{b; ^9))et6oIo{b ober ^ttriiBoIofbj 
t}otaudgefe^t, baf bie Umbre^ung6are mit einem ber ^aut)tbur(^mefet ber SinDe {ufammenfolle; im entgegen^ 
gefegten $alle erl^AK mau jtDat auc^ eine UmbreJ^ungdft&c^e/ ober bon einer tüeit bemidelteren fixt. (Sin StttU 
}. ^., ber {!c^ um eine ®erabe brel^t, bie }n)ar in feiner Sbene liegt, aber nl^t burc^ feinen 9RitteI))unft gel^t, 
erjengt einen Su(fl (lore), eine 9(rt ringförmiger gl&c^e, tDO)>on bolb (t. 138) mel^red t^orfommen t^iib. 

8. 80. 

Die eben genomtien Umbre]^uttg0fl&(l|en, mit Kudno^me Ui (entern, ftttb aber nur befonbere %öXU aHge^ 
meineyer niäft bun^ UnAr^ung ent^nbener gifteten/ n>e((^e in ber $olge ^on Sht^en fein treiben unb bcren 
(Srjeugung man bal^fer lennen lernen muf. & ffaib bie %lli^tn )>om j^^iten ®rab/ tt>el(^e ffinf ^tu 
fc^iebene ürten bilben, unter totlä)tn aber ber Aegel, ber S^Iinber unb bie Sbene nic^t mitbegriffen ftnb, ba 
biefe aDju einfach finb; ald baf man fic^ M i^nen aufhalten foQte. % 

%. 81. 

8ig. 34. S)a« Wlipfoib^ @« fei AGDF eine nac^ i^ren ^a(ben «Iren OA = attnbOGsc conM>^ 

(Sa{))fe: fie befinbe {ic^ in einer Sertifalebene/ fitr meiere man bie Safel annimmt, auf toelc^er bie ganje gUU^ 
)>erf))ectiK)ifd^ bargefieHt n)irb, fo n)eiben bie t>unftirten Sinien folc^e Steile ber Sunden beaeic^nen, n>e(d^e hinter 
ber Sbene jener WUp^t {i<^ beftnben. SMefe ^nnal^me gi(t fikr ba6 ganje Jta^itel. 9Ran conßruire mm in einer 
auf OC fenMi^n (Sbene tint anbere (SOi^^fe A'B'D', k^elc^e bie Crbinate 0'A'=a' ber erfien (SOipfe )ur 
einen, unb eine auf O'A' fenfret^e ®erabe 0'B' = b' loon beliebiger ®r6^e )ur anbem l^alben $lre l^fabe, unb 

laffe ffitxm^ bie Sunoe A'B^D^ fit^ bergefiolt beu>egen, baf bie 9(ren i^rer urfprfingtic^ett Sage parallel imb in 

a' 
bem anfänglii^en SBerl^ältni^ ^7- ju einanber bleiben, »ft^renb bie erfie t)on i^ntn nad) unb naä) mit ben 

©eignen D'A', D"A", DA, ... ber fejlen (gUipfe CAF jufammenfaot } fo iji ber auf biefe «rt ergeugte geo^ 
metrifc^e £>rt biejenige %lid}t, ml(S}t man bae (SUipfoib nennt. 3n bem $(ugenb({(fe, babie ben)eg(i($e (Sdipfc 
•'' ' '^bur(^ ben SDWttelpunft gel^t, ertelc^t fie ba« 3»arlmum i^rer ®r5fe} bie mftnberlic^e ^albe «re a' »iib att^ 
bann jur grSpten JDrbinate OA = a, unb bejeic^net OB = b für eben biefen 9[ugenb(i(f bie Singe ber iVDeiten 
Sfre b, fo l^eifen bie brei Sinlen 

AD = 2a, BE = 2b, CF = 2c 

bie Kren ober ^auptbltrd^meffer be« ©llpfoib«. ^iebei ifl noc^ ju bemerfen, baf biefe gliche auf dTen 
©elten gefc^loffen ift. *) 

äffienn bie erjeugenbe ©lipfe A'B'D' ein Ärei«, b. 1^. n^enn O'B' = O'A' ifl, fo erl^iMt man, tt)ie in 
i. 78, ein bur^ tlmbre^ung ergeugte« SQipfoib, beffen SReribianlinie bie geitcurbe CAF iß, uttb wn beffen 
^auptburc^meffem gwei, nftmlic^ OA unb OB, einanber gleic^ flnb. 

3n bem ^aUe enblic^, ba bie brei Sben OA, OB unb OG glei(|i lang finb, gel^t ba« SOipfoib in eiiu 
^gel fiber. 



^Mät man btefe G^gettgirnddati anati^ttfd^ au9, fo ttf^SU man f^ bie 9RitteI^tttt{t0^9(ei4ttng M (S^foibd 

I» y» 1* 

@. 9(ttal9t. f&tüm, im Staume, 9. Stai?, 



-JL. 

f. 83. 

1«0 jQvi^b^l^ mit einem Jttontel (k ime nippe). 

Wön fefte an We ©teDe ber 8e{tettil)fe efnc ^\fpttM A'A« A, berni reeDe ^d6e «jte A «a tinb bie" gifl. 35. 
naflinSre C = c {ff; j^lerouf wifimfre man in einer auf C fenfiret^ttn ® ene telAet eine (Hlipfe; bettn efne 
tre A'D' guflleic^ eine Seltne ber ^i^perbel fei: fo n>irb biefe (Sttip^t, »enn jie fi<^ nac^ bemfetten ®efeft, tt>ie 
or^in, beilegt, ein ^)>))erbo(oib mit einem SRantel eraeugen, ber "oon unbefHmmter (Sr$fe fein toirb, tt>ie 
(e Sei%))erbe( felbfi. 3n bem «ugenblitfe'; ba Me ben>egl{^e <Sai))fe bur(^ ben amtte()mnft Qtfft, erreicht fle 
0« aSinimum ifirer ®r9pe; n>ei( bie Mrftnberlic^e $(re D'A' in eben biefem üugenblidf ber flein^Cd^e DA . - 
er ^9)>erbel glei^ tt>irb. S)ef^a(b ^eift au^ bie (£urt)e ABDE bie SBerengntig CelUpse de gofgf). 3>k 
rei (Skraben AD = 2a, BEs=2b, CF=:2c fbtb bie brei 9ren be« ^))erbo(o{b«: nnb tt)ei( bie legten; 
;f ber SIAf^e nirgenb« begegnet, fo l^eiflt fit bie imaginftre 9re, obgleid^ bie reelle ®r9fe 2o eigentU(^ nur 
er (Soeffident bed imagin&ren Sudbrud« ift, ben man burc^ bie Knal^fi« er^&It, tvenn man bicienigen fünfte 
er 91&<$c fnc^t, loe^e in ber nnbe^mmten Oeraben O C 0' liegen. *) 

S. 84. 

9Benn bie beiben reellen Stren OA unb OB gleich {inb, fo ifi bie erjeugenbe @Oi)>fe A'B'D' ein Jtrei« 
nb ba0 ^i)erboIoib {{I ein folc^«, wk man e« bur(^ Umbrel^ung ber^i^erbel A'A^A imr i^re imagin&re 
Ire OC(y erhalten l^Ätte. 

9. 85. 

9ü$ i^^ptxhcMt nrit j»ei JBftnteln. 

SRon confiruire noc|i eine ^i^bel, nac^ ben beiben gegebenen l^alben 9ben OAz=aunbOG=pe, aber gig, Zfk. 
», baf OC bte reeDe 9xt werbe; l^ierauf toffe man bie (Slipfe A'.B'O' {{<^ auf bie ttArnKd^. 9(rt, n>ie ^rl^ 
ei»fgen, fo toirb eine onbere 9ixt \>on ^ifptxioloü tntfitf^tn, bad (toei SRftntel )>on mtbefUmmterOrifk ifat, 
nU^t burc^ einen B^if^^^nraum ))on einaiiber gefc^ieben flnb, innerl^alb befien fein $itnft ber glftdS^ fi<| befbibet 

3t9if<^n ben beiben fünften C unb F n&mlic^ mirb bie )oer&nberli<^ ®e^ne A'D', meb^e ^n^ti^i eine 
(re ber bftt>egli(^en &üpfi ifl> imaginOr, unb eben fo au(^ bie ttoeite Sure 0^B^ koelc^ mit ber erftem ein 
»nflanted Se^Unip bel^aUea foQ. 3>ie (Sr)euguttg«ea{))fe.i^ alfo innerl^olb be« dtDifc^enronrntf CF.q&aig imoi« 
tB& tiiib gibt {einen reellen $unft ber 91&($e. 2)a man iebo(^ n>eif, baf für b<n ^MU O bie |a{^ Str 
r A' s A V — 1 «i^irb, fo mufi man, vm ben reellen (Soefficienten ber onbem %re, iflHlc^e ebenfaO« imoginftf 
\, iu fioben, eine Senfrec^te OB auf bie Sbene AOC enii^ten, loon foh^er £Aiige, bof 

O^B^ _ OBV-^1 _ OB ; 
O'A' "■ OAV— 1 "" OA ' 
Idbonn {inbAD = 2a, BE 2x208 = 2 b, bie fogenonnten imaginären Slrcn be» i^i^erbototb« mH ^ü 
»toteUi, »a^enb qF=:^c bie reelle «re i^*») 7 , 



^ 3)te a)iUtiel)>ttnÜ^Id(l6nnd M ^r^ptxMoM mit einem a^tttel ifi 

s' t' 1^ 

*• ^ b» 6» " * 

1»' t» ' X» " 

••) JDie aÄtiteIj)tm!t«gW(^uii9 M J&i^^ertoloib« mit |ttet SRdnteltt ift -^ ^| j- = 1 / toewi «um We reelle fce 

fftr He 9(re ber I nimmt 



».86. 

Xomlt iai ^^fptxMoib du fold^d \»tA€, Mt mm t9 bu<^ Untbrel^itng ber (eiben Hefte C A^ A' mA 
V FA^'^ ber igf^ptxM um i^c recDe 9ye COF cr$a(tftt koürbe/ mfiffen bie Beiben imagiaAren 9ren OA unb 
OB iWf fein^ tvea in biefem ^aOc au($ O'A'sO'B', unb mithin bie er)eueetdDe (SK{)>fe ein AitM i^ 

«. 87. 

gig. 37. 9Ron n^me a(9 utti»erfitibern<^ SeitHnie eine $arabe( D^'OA^' unb a(« t>er!lnberH<^e Q^eugungönnie Me 

(IIK))fe A'B'DS totU^ fenbft^t auf ber 9re OX ber $arabe( fielet, uttb beren erße ITre 0'A' = a' eine t>e& 
AikberHc^ jOrbfhote ber $arabel unb bie ito^ 0' B' = b' eine ®erabe \>on beliebiger ®r9f e fef, bie aber a« 
evften dtt itnt)erSnbeta<9e0 Seil^AItnifl bellte. Seioegt fic^ nun bie <lrseugun9^D())fe in ber 9l{($tung ber 9re 
OX» iDfl^hrenb fle ficM fenfrec^ auf (e^terer bleibt, fo etjeugt fle eine %lM^t von unbefHmmter ®r9ff, «Hli^e 
ein eOi^tifc^e« $araboIoib genannt toiA, mtü aOe ebenen 9^tAtt€, bfe man bur(| biefelbe matten fonn, ent^ 
tveber ünt Parabel ober eine 6ai))fe geben. ^ 

».88. 

6ii* Me beifeftt Kren ber (lr)eugttttg«eOi))fe gleich, fo ttffiü man eine ttmbrcJ^glßSd^e (». 78), nnl^e 
bttr(| bie Umbrel^ung ber $ara6e( A' A'^ um bie 9(re X erjeugt n>erben fSnnte. 

». 89. 

Wii$ |l9petkol{f4)^ yaraboUfb. 

ffii 881 9tot behalte bfe $arabel D''OA a(« Seitlinie bei; fiatt ber erteugenbnt (8ai))fe aber, ber man fi<9 btt^ 

1^ Mbient ^at> ne^me man ein^ ^ptAtl D'HS A'G^, mld^t in einer auf OX fenfrec^ten iSbtnt am^niiit 
ift unb bf^ Sinien 0' A' uttb 0' B^ }u l^alben ITren l^at. !Dä» Serl^if biefer beiben Sren }u etnanbet Nette 
baffeüe, M^renb bie reeVe Vre O'A' nac^ unb na(^ ben jDibinoten O'A', 0''A^ . ... ber unDerOilbetf^eii 
$arabef %Mä) Mtb. Oetoegt fid^ mm bie eraeugettbe ^^pttUl fo fort, baf fie flet« i^er nrf^rfingU^n £agc 
)HKraOeI bleibt, fo n>iib fle ^Mi offene gf&c^en er}eugen, toelc^e bnrc^ ben innem (eeren €t;(inbr{f(^en Kaum D'^ OA" 
i9on einonber gefc^ieben finb unb wXäft fi(^, ber fRläftma O^X mä^, immer toeiter autbel^nen tonben, loie Uc 
$arabe("felb{l: in ber SRic^tmig von 0^ gegen V hingegen nimmt bie reelle 9re Q'A' immer mel^r «b ntib «M 
eiMic^ 9tun in bem $nMft 0; mit^n «Derben bie eben genannten gifteten fi(^ in biefem fünfte Mreinlgen ml 
bie ^^pttiü toiib, in biefer Sage, in avoet unbi|Ummte ®erabe KOK unb LOI flberg^fen, mlä^t Mbt %ia% 
in ber eraeugten $(&(^e Hegen unb ben 9f9mi»toten aDer t^orl^rge^enben ,^))erbe(n parallel fein n)etben. 

®(ei(^ über bem fßunft n){rb bie l^tj/ptthü n)ieber a^m Sorfc^in fommen, aber in einer, rfitffic^ffiA 
f^ Vfffmimm, Mttf^ «age, tt>ie 8i «^ irt bem fünft 0^'^ in ber tage H'"B^'G"'. 

!X)ie Vren nftmlic^, toelc^e in ber gigur burc^ O'A' unb O^B^ bargefteiß nmtben, finb, anafi^tifc^ wO* 
g^rfiift: 

a' = 0'A' unb b' = 0'B'V— 1. 



**} SXt e^cüelgleMNifl M(f(< ^arobplott« in 9)()<el^img auf X , ali Üt 9st bet x ifl 

P ^ P' 



mm in 0'" bie £>iUnat( O'^'A'" bcr^aroM imagiitar ifk, fb n\ßt man olfb, M«m We^iHK«6«I in Me 
ne A'^^cy^B'" gcbmmcn ifl, ffir i^re «rflc 9xt bo «u«bnuf 

t'"=sO"'A"'. V — 1} 

nuf alfo bor fiaüoxvut für bie stveite fbct, »elc^e mit ber erjhtt in im ^ttffiÜtAf —7- ^ei^ foV, We ^onit 

** — ■ • a' • O'A' 

^mtn, 3>fcffr ÄuÄbnwf ifl aber dne reelle ®t5fle urib in t>er gfflttt tanrc^ 0'"B'" bargejWBt 

2)«taiid gel^t ]^enH>r/ btr^^ oberhalb bed $ttttfte6 O', Me fentret^ auf ber Q6etie A'OD' flr^ettben Vten 
rctOtn 9ren ber erjeugenben ^ifptxbtl feien, tmb baf bnr<^ bie Reiben tteße biefer (Surve abennald jtoei 
:^eii erieugt treiben ^ ton benen bie eine t)or, bie anbere ^inter ber attnt A'OD' Hegt. 3)fcfe betbenglA^ 
aber, fc^Iiefen m bnrc^ bieOtraben KOK itnb LOI an bie bciben »or^erge^enben an, nnb tiiben bal^er 
(elfteren eine einjige nic^t unterbrochene glitte )>on jttKi entgegengefe^ten JMmmungen. Skn 9tamen 
^crbolif(^e0 ^araboloib ^at biefe %li^t bo^er, toeil burd^ bie {(nai^fld betoiefen toirb, baf aOe ebenen 
nitte, ml^t burc^ fie gemacht tt)erben fSnnen, entmeber Parabeln ober ^^perbebt finb, biejenigen befonbem 
[e ou^enommen, in benen ber @(^nitt eine einjige ®trobe ober aut^ poti fi^ fi^neibetibt (Serobtn gibt. ^ 

S. 90. 

C« «mp Ifitt btmerft i^erben,^ baf bo« ^9)^rAo(ifd^e Sßarabotoib. nie burc^ Umbrel^mig erjeugt »erbni 
tte; bewi iia<^ ;Dem, H>a< «ben ftber bie 9latur feiner titntn 6(^nMe gefägt umtbe, '^ibt feiner eine ge« 

>ffene (Surbe unb fann atfo »tid^it freiefJrmig fein: ' ;. ;;' i^^ 

- «. •■ . ■ ■ ■ • ;■■..:= ''. 

«.91. 

m 

Ü){e im 8. 89 angegebene (fraettgiHtgeart be« l^t^t^erbofifi^n ^orobofoib« erleibet awor eine Krt gra|^if(^er 
tOnifymi, XütU obtr^tb be« fünfte« O bie $ar(tbe(, ioe((^ jur Settlinie bient, imaginftr ivitb^ ba aber 
if bfe 9nal9{i0 biefe @d^toierigfeit gehoben toirb, fo ^at man l^ier jene Stjeugungeart beibehalten/ loeil fit 
ber ber ^oor^ergel^enben gidc^e analog if), unb toeil fte bie ben beiben $arabo(oiben beigelegten Benennungen 
tfertigt unb auc^ ba« !Dafein ber beiben in bem }tt)eiien ^araboloib gelegenen ®eraben beutli(^ geigt. !X)effen 
IcadHet foS {e^t no^ eine anbete ununterbro<^ene uitb beiben ^arobotoiben gemeinf^^ofUid^e Sraengungdart 

9Ian conjlniire fti i^eien fen&e<^t auf einanber fie^ettben (Sbmn jlwl!parabeltt A'''0I>'"imbB'"Ö8'". 
Ü^ tbterfet 6(^el, einerlei Ute OK uitb beliebige iporcmieter ^aben, uttb tvtli^e mify berfett'äi €ette ^fn 
l {{nb; l^ierauf laffe man bie eine biefer Parabeln fo an ber anbem l^ingleiten, baf fie, o^he l^e (8le|täJK'^ 
«m, ^fnt vrf^rittgKi^en Sage paxaM mtb mit f^em 6(^eitel ftM in ber iiribetoegti(|en Ißantbel^'Meibe, fo 
Ht man htf ell!))tift9e $arabotoib. ' 

SRon conjlniire »iAer jtoei fßarabeln A"OD" unb B'"OE''' unter benfelben ©ebitigungW/ rtie tWJfn, 



I Um bte Sieitr 38 Beffer gu ^nfid^m, erinnm man fld^, baf UefelBe, einet frieren ISorttulfe^itiid' eemAf, auf W SerÜf ol* 
eBene D''0 A'', aU auf emer pn^ptc^ii^tn ZaUU mseid^net tff; aOe ^nnftitten Linien flnb ba^ ^Isier biefer (SBetie. 
S)a e« iebod^ giemltc^ fd^toer ifi, butd^ tint )>err))edit)tf(l^e Seic^nitng ein fCore« »IIb t»on biefem $araboloib gtt geBen, fo burfle 
man tool^I baron Üfm, m totrüiil^ed Sltobcl gn 4^ilfe gn nehmen, bad man leicht i^ermttteld gerabUnig nnb na^ einem ge* 
»iffen (Slefe(^ andgef)9annier 9&ben con^tten farni; f. bie |g. 543^ 554 nnb 8ig. 120. IDie anf ben Sd^eitel 0, a(« Ibu 
fangd^nnÜ ber iOrbinaten/ nnb anf bie Ure X Begogene (SUid^nng M l^i^^^erBolifd^en ^oroBoloibd t^ 
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nur mit beut tlnterfc^iebe , bap fte mä) entgegengefeftter Slid^tung ^o^t feien; hierauf (äffe matt Me A'^OD'^ 
fo auf ber anbern a(d un6en)egn(^ angenommenen ^arabel hingleiten/ baf j^t, offnt if)xt ®efia(t ju dnbem, 
ft(^ fe(6ß paraQel bleibe unb mit i^rem (Bäjtlttl bie anbere $arabe( burc^Iaufe; fo erl(|ft(t man bad ^9)>erbo^ 
lif(^e $araboIoib.*) 

g. 92. 

Um bie (SrflArung ber am i^&ufigflen »orfommenben geometrifc^en JDerter ju )»en)oO{l&nbigen; mfifte iett 
no(^ ))on ben entiDicfelbaren Sldc^en (snrfaces d^Teloppables) unb "oon ben toinbfc^iefen gifteten bie 
Stebe fein. 9(ber ouperbem, b(tp bie c^arafterißifc^en Sigenf^afien biefer beiben Strten "oon gifteten nic^t fte 
aufgefapt totiibtn fdnneu, el^e man einen Segriff t»on 93erü^rung0ebenen ^at, ii^iib t» über^au^t beffer fein, ben 
Sefer 5eit ju (äffen ^ fi($ mit ben bid ie$t angefül^rten 93e{f))ie(en rec^t ))ertraut ju ma^eti; eine befonbere 9e/ 
tra(^tung jener merfm&rbigen ^(Ac^enarten koirb erß fpSter fo(gen. 

%. 93. 

9hin erfl fomt bie im g. 69 gegebene $(ufgabe, eine %li^t grapl^ifc^ bar{ufie((ett; ge(50t toeibeR. 
Da nftmiic^ nac^ ber im g. 70 gegebenen a{(geme{nen @rf(ftrung eine fo(^e S(ft(^e immer burc^ bie 9en>eguiig 
einer gen)iffen 8inie erjeugt tt)irb; fo barf man nur, um ben angegebenen 3^e(t ju erreichen; auf ben ^voitu 
tiondebenen bie )0.erf(^iebenen Sagen ber (5Tieugung4(inie in {iemlic^er StnjaM unb na^e bei 
einanber conftruireu/ um burc^ ein folc^ed @9fiem ))on Surt^en ben Sugen ein Sitb tu geben 
))on ber Stetigfeit, Arfimmung unb Ausbreitung ber erzeugten Süc^e. 

<^iebei muf man unter ben t^erfc^iebenen (Surotn, burc^ toeic^e eine beflimmte giftete erjeugt t^erben foim, 
immer bie einfac^fie unb rege(mftfigfie n)&^(en; matK^ma( auc| totvbtt man, um ün rec^t itntli^ti 8Ub iu 
txffaütn, ixoü @9fieme )Don SraeugungdUnien jugieid^ an, n)ie a- ®- aReribian(inien unb ^oraUeifreife hü Vtm 
brel^ungSpAc^em Sei ber ))erfpecti9if(^en SDorfieUung ber i^erfc^itbenen Siftc^en, t)on ml^ta bi«^ bte 9tcbe 
tOQX, towitvx n)irf(i(^ foic^e SRittei angetoenbet. 

g. 94. 

Kufeibem ifi a anäf ))on gropem Stuften, bie 6))ttren einer S(ft(^e, b. 1^. i^re iDurd^fc^nitte mit ben (Bntnb^ 
ebenen, fo tolt bie Umriffe anjugeben, innere ober auferl^aib berer fic^ bie ^ojectionen a([er fünfte bcrglAf^ 
befit^en, ivenn anberd fo((^e (Srenjen toUlüi^ erifHren; benn biefe Umriffe jeigen oft fe^r beutKd^ bie ®efiaft 
ber Segenfl&nbe an. !X)amit man fie aber genau befUmmen (erne, mup erß no(^ )>on ben StdÜfytm^UbfM 
it\pj^^ tDetben. 

3m ®attaen bemerfe man, baf, n^enn bie (BeßaU ber giftete, mlä^t geaeid^net koerben fo((e, sum Sanol 
befannt ifi, man fic^, )ur Sereinfctd^ung ber d^i^nung, immer auf einige )>on ben ^ier im !X)etaH ongcgcicM 
aSittebt befc^rftnfen f9nne. 



*) e. Ibtad^t. (Beom. im ftosm, 8. Stoif. 
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11011 ^tn UtxhIfxnnQBthtntn nb^rl^attpt. 

i. 95. 

Unter ber Serfi^riingöebeue an einet frummen giftete in einem flegebenen ?Punft ^erfie^t man iit^ 
lige @6ene, tDelAe bie S^angenten aUer ber (S,\xx\>tn ent^SIt, bie man in berfe(6en Stftc^e bur(^ 
n gegebenen $unft jiel^en fann. 

^ier mnp nun juerfl ben){efen vverben; baf ed für {eben $unft einer frummen Stöcke eine (Sbene \>on ber 
vfi^nten (Sfgenfc^afit gibt; benn ed ifl nic^t a priori {(ar, n^arum bie imäf einen fo((^en $unft gesogenen 
ingcnten nlc^t e^er eine ÄegelfWc^e bitten, n>ie fole^ed für gewiffe befonbere ?Punfte wirflid^ ber ^aU i% 
a^er folgenber 

Se^rfa^ SBenn man bur(^ einen gegebenen $unft einer frummen %liä}t brei beliebige 
UTt>en in biefer %ti(f)t iUf)t, fo (iegen bie brei SEangenien, toti^t man bur^ eben itntn 
Unit bejie^Iid^ an bie brei 6ur\>en jiel^en fann, in einer unb berfelben ebene. 

©ewete. ®« fei GMg bie Oeflalt unb 8age ber erjeugungölinie, in bem SiugenbHdfe, ba fle imd) ben gig. 31. 
gcbenen $unft M ge^t; ferner fei DMd eine auf ber frummen ^lAc^e gezogene SwDe, auf welcher bie ftf 
igiingdlinie ^ingieiten mu^, inbem fte bie gldc^e erjeugt: enblic^ fei MX eine britte, beliebige, aber ebenfalfd 
bet fnnnmen glÄd^e liegenbe ^urw. Äemmt mm bie Srjeugenbe bei i^rer gortbettegung in bie 8age G' M' g', 
»iib fle unfel^Ibar auc^ bie Surt>e MX in einem gen^iffen ^nft P' treffen, njenn nur ber !punft M' nal^e 
nufl bei bem fünfte M auf ber Leitlinie DMd genommen tt)urbe. SBerbinbet man ba^er bie ^ßunfte M, M', F' 
]x6j gerobe Linien t)OR unbefHmmter Sffnge, fo toerben biefe, in Sejug auf bie brei Surfen MD, MX, G'g; 
efanten feinj anc^ iDerben fte aOe brei in einer ünb berfelben @bene liegen. Sen)egt fic^ nun bie @r}eugung6>' 
lie 6^g' an bet Seitlinie MD n^ieber gegen i^re Dorige Soge Gg jurfidF unb brel^t ftt^ bie @bene ber brei 
efanten -fo um ben $unft M, baf fte immer )u gleicher 3^it mit ber Srjeugung^Iinie burd^ bie fünfte M'^ unb 
', M"' unb P'", .... ge^t, in mlä)m lefttere na(^ unb nad^ bie gurren MD unb MX f(^neibet, fo tt>irb 
:e um M ben)eg(i(^e 6bene befiftnbig bie brei t>erAnbernd^en @efanten entl^'alten. 3fl nun 
Miä) bie @r}eugungdlinie n>ieber in i(ire anfängliche Sage GMg gefommen, fo fAKt ber bekoeglid^e ^nft M' 
it M jufammen: in bemfelben $(ugenbli(fe aber tvirb auc^ ber ^nft P ber Surt^e MX mit M {ufammenfaUen; 
baf alfo nun bie beiben ^fünfte P' unb M' in ber »erflnberlic^en Sun?e G'g' »ereinigt |lnb. iBie brei »erdui» 
dicken ©efanten finb alfo nun S^angenten geiDorben an ben (£urt)en MD, MX, MG; unb ba eben jene brei 
iffanten, fftr jebe Sage ber ©rjeugenben, in einer unb berfelben ebene blieben, fo muffen fie alfo au(5 jeftt nod^, 
I fle }u ben a;angenten M T, M" T', M''' T" getpoiben finb, ^ in einer einjigen (Sbene befinben, welche nic^t« 
tibrred ift, als bie ©renje berjenigen Sagen, in welche bie betpegUc^e Sbene ber ))erftnberli(^en ©efanten nac^ 
üb nac^ gefommen ifi. 2)a nun bie 6:urt>e MX i^rer Sage nac^ gan} n>iUffi]^rH(9 genommen tvuibe, fo folgt, 
if bie \>m^ bie Sangenten ber ^nrotn MG unb MD gelegte Sbene, bie Sangente jeber anbem burc^ M ge^ 
igenen SmDe enthalten mfiffe; biefe dbtnt ifl a(fo, ber im Anfang biefed $aragra))^en gegebenen 2)eftnition 
(folge, eine Serü^rungdebene an ber frummen Sli^c^e im ^fte M.*) 



*) ^ie 9(ttfjlettiaig bicftd itf^xfa^ti fc^ien U^ffM umnngditglii^ lut^tMtibtg^ um iip&kt bie ftn^gefalffm ntib f» nfti^Ild^en 9e< 
tm^tmigcn M (. 168 oud bet VltlffoU M tnenbli^^ Meinen intle^iieii )« Uimn. ^emi imr Rft^bem mm (hfeög Betotefen 
i^at, baf alle an einen nnb benfelben ^nnft einer fntmmen fflAd^e gegogenen ^angentrn. fN$ h ttner ^ingighi (Rene befinben^ 
< e r i) , baxUcIUiibe QMomctrU, 2. 9«ft. ^ 



S. 96. 

SSBenn eine ^&(^e ani )n>el ober mel^reren SRSntefn befielt, totl^t f{(^ fd^neiben, n>{e ed 3. 9. bei einer 
^egeip&c^e ))orfommt; beren 8e{tcun)e eine Jtnotenlinie if); fo fc^einen aDerbingd bie ^nfte bed 3)ur<^f(^n{ttt 
biefer fBUnttl im StOgemeinen feine Serfi^ntngdebenen gu)u(affen; betrad^tet man aber bie beiben fBiinttl oU 
gtpei \>on einanber unab^&ngige %lli^tn, mldjt ftc| [(^neiben^ fo fonnen burc| jeben $unft i^red !X)urd)f(^n{M 
itoti Serü^rung0ebenen gelegt mtbtn, )oon benen bie eine ganj aOein ber er{}en unb bie )n>eite ganj aOrin ber 
itt)eUen glAc^e )ugel^9rt. 9Ran fielet olfo; baf biefer befonbere %aU feine Sudnal^me macbt. 

8. 97. 

3ebo(| ergeben j^ä) manchmal toirfHc^e Xudno^men; fo baf nSmlic^ f&r getoiffe befonbere fünfte eiset 
frummen giftete feine Serfi^rungdebenen m5g(ic^ finb. !Z)iefed finb folc^e fünfte, für koelc^e bie (Srieugungt^ 
ober bie SeitKnie au einem einjigen fünfte n^irb. ©n folc^er $unft ifi }. S. bie Spi^e einer Aegelflftc^. IDen 
aDe bie »erfc^iebenen Seitenlinien, toeld^e ftc^ bafelbfi fc^neiben, finb ®erabe; toeld^e fAmmtlicb in ber fntmmai 
9Kl(^e liegen nnb toelc^e f{(^ felbfi ju ^^ongenten ^abcn; »on biefen Xangenten aber befinben fic^ jebe gioei ii 
einer befonbem @bene. !Die Qplit eine« JtegeM if) ba^er ein befonberer $unft ber Aegelflftc^e, f&r totl^ a 
feine Serü^rungdebene gibt, ©teilt man ftc^ auc^ toirflic^ bie itegelflftc^e baburc^ entflanben t)or, baf (wie 
itt S. 72) bie (Sraeugungeiinie fic^ felbfl paraQel an einer ©eitenfante, a(« ber Leitlinie, gegen bie @|>{^ {i 
hingleitet, koAl^irenb bie Seitflral^Ien (8. 72) immer baffelbe SSerl^&Itntf unter ftc^ bel^oUen, fo ifi flor^ bap bie 
(Srjeugenbe {i^ immer mel(fr unb mtf)x i^erengt, bid fie enblic^/ in ber Spifte ongefommen, ju einem fünfte miA, 
f&r toe((^en e« in ber Zi^at feine S^ngente mel^r gibt unb auf toeic^en alfo bie aOgemeine Srii&rung be6 f. 95 
leine $tnn)enbung finbet. 

Kttf eine A^nlic^e 9rt erfUlrt fic^ bie Sudna^me f&r biefen befonbern. $unft, loenn man )9on ber im 1 71 
gegebenen (SntflelSfung«art be« itegeie an^^t^t !Denn in biefem SaDe ifi eine ber Seitlinien, an m^m W 
ben)eg(i($e unb gerabe (Srseugungtftinie l^ingleitet, ein einaiger ^nft, nftmlic^ bie @))i^e be« JtegeM, ^r loei^eR 
feine Sangente miglii^ ift. 



Uli e# erlaubt, btc fnimme %ii^t aU oud ebenen SUc^enelemenien gttfammendefej^t angufel^en, toeil Uj^Un fobomi §ä^ 
iKinienelementen htfitfftn, toeld^e ben (Sxantn auf ber gldd^e unb t^ren ilangenten gememft^af^Iic^ fbtb. 

aßa« ben Sdttoti9 biefe« Sel^rfaj^ betrifft, fo f^ai man ben OTtukourf gemalt, ba« bte QktaU W F in Oegic^img Mf 
bie Qfurt^e G'g' anerbtng« eine 6e!ante fet, beren itoti !Durcl^f((mttd)>unfte fi^ in M «eremtgt ^aben, baf ober iafüiM* 
bie Sinie G'g' i^er gorm nac( nic^t unverdnbert geblieben fei, totlä^t IBebtngung hoä^ getod^nltd^ angenommen tonbe, Iqcb 
man bit Xangente M eine <8ren)e ber ®eYante befintre. hierauf btene )ur Untwort, baf man m ber ebenen Qkomtttk Mt 
gortbauer ber (fikflalt nur ^Ufc^koeigenb annimmt, toeti man fld^ bafelb^ nur mit foM^ (5ttr\)en befclbAfitigt, He üU mmt* 
&nberli4i gegeben finb; benft man fl^ nun aber in einer Gbene einen Stxti^ befd^rteben, ber eine <8erabe ft^neibet, iwb Hfl 
man ben 9tabttt0 beffelben fo lange an ®r^fe abnel^men, btd bie beiben lDur(^fc(ntttd))unhe tu (Einen gufamntenfaQe«, ft | 
attbann o^e allen StonW ber )»er&nber(td^e Jtretd jn einer Tangente an ber (Beraben geworben. S)te flfortbanef bet 9c|MI 
ifl alfo burd^ott^ niä^i no£^tt>enbig, unb tooUte man f{e fc^Ied^terbingd forbem, fo toftrbc man baburd^ ben ottgcmciiiai <E|anAB 
ber itangente an einer (Snvot o^ne @runb befd^ränfen. ^tefe tfl fomtt bte Grenge ber Sagen ^ toeU^e eine SdEdsIt amämä, 
beren ^urd^fi^nittd^unfte fld^ fort unb fort einanber n&l^em; t^oraudgefe^t, baf btefe fünfte auf bemfelben Bloetg ber Ibm 
liegen , unb baf letztere i^re ©eflalt unb Sage nur nad^ einem f^etigen (9efe(^e Anbere ; biefed aber geft^te^ totcfli^ ii 8» 
gie^ung auf bie Gutve G'g', »eil bie frumme gUd^e felbfl al0 ^g tootonagefet^t koirb. 

(Snblid^ ifi noäf beizufügen, bad man felb^ irgenb gtoei (Sntotn gegenfeitig aU Tangenten an einanber betradbten Uutu 
toenn ffe , nad^bem fle flc^ t^orl^et gefc^nitten , i^re ®e^all ober Sage fo nad^ einem fletigen (Sefe^e gednbert l^abtn , baf 4n 
S)vr4f<^nittdpuntte |ufammengefallen finb; benn e4 tfl flor, baf btefe beiben düngen nun eine gemetnfd^aftlid^e Zam^tuU 
erholten (aben, toeU^e bie Q^xtt^t aller Sagen berientgen )»er&nberltd^ (Beroben i% toeU^ burd^ bie beiben Snr^f^^iiitli^nA 
ber M fi^neibenben (Kurven gc^t. 



0itt ft^ttUd^et Umßatib {efgt fic^ 6e{ benienigen Umbrd^ungd^Sc^en, bereu SReribianlink bie %re tmter 
eüiem SS^iitfel ((^eibrt, bet ein fhim)>fer/ eht fpij^et ober oud^ 9htII ifi: f&r einen (^((^en, in ber Umbrel^ungdare 
gelegeneit $itnft einer fntmmen ^ftd^e gibt ed feine Serfi^rungdebene; im ®egent]^eil bilben bie 2;angeitteni 
t^elc^e in ben »erfc^iebenen Sagen ber SDteribianlinie an biefen $unft gejogen toerben, ben ÜRantel eine« fenfrec^ten 
JtegeM. 2){efer %aU ereignet {i(^ unter anberm, t^enn fic^ ein Stxdi um eine feiner 6el^nen (n)el(^e nic^t ber 
!X)nn^nie{fer ifi) brel^t. 

«. 98. 

SDtan nittf l^icr tool^I bemerfen, baf bie im 8. 95 gegebene ^Definition ber 8erü^rung«ebene bnrc^au« nid^t 
fbibert, baf eine fo((^e @bene nur einen einjigen $unft mit ber ganjen fntmmen giftete gemein If^abe. !Diefe« 
ifi gloor bei gan) comtxtn %li^m ber ^aQ; aber bei anbem %li^tn tarn bie 93erü^rungeebene eine« fünfte« 
ber frummen S(S(^e In t)err(^iebenen fünften begegnen, ia fie fann biefel^e fogar in einer (Enrot fc^neiben, toeld^e 
burc^ ben 8erfil(irungd))unft ge^t, toie folc^e« g. 93. beim SBuIfl (8. 138) unb bei n)inbfc^iefen ^Ac^en ber 
Sali ifL SMefer Umfianb aber )>er^inbert nicbt, baf bie 9erü^gdebene bie Sangenten oKer ber (Sunoen ent:^ 
IfoÜt, totliit man auf ber frummen giftete burd^ ben Seru^rungtfpunft jiel^eu fann, unb fie berfi^rt a(fo bie 
glOf^ tDirfUi^ in biefem fünfte, toA^renb fie biefelbe in anbem fünften fc^neibet. 

«. 99. 

(BUiii\oof)l gibt tt getoiffe Srten t)on frummen Sl&c^en, too bie 8erfil^rung0ebene ünti fünfte« bie Sig. 32. 
fnuBOie %VU^t sugleic^ m^ ber gangen Sftnge einer ®eraben berührt. 9)tan betrachte ). SB. ben S^Iin^ 
ber ABC mit beliebiger ©runblinie. Segt man l^ier burc^ bie grgeugenbe AB unb bur(^ bie an bie @runbtin{^ 
gesogene 3^ngente B T eine @bene, fo toirb biefe nid^t nur bie !£angenten aOev ber Qutotn enthalten, toetc^e 
man in ber frummen %liä}t inxd) ben ^nft B gießen fann (n)ad fc^on aud bem in $. 95 ben)iefenen Sel^rfa^ 
etfeSO/ foiibem audf nod^ bie Sangenten aQer anbem (Sunoen^ n>e(c^e man auf ber frummen 8IA(^e burc^ bie 
Mrfc^iebfttett $unfte ber (Srgeugenben AB giel^en fann. 

Um biefe Se^au))tung gu rechtfertigen, barf nur betotefen toerben, ba^ bie Sangente MV, ml^t man an 
irgenb eine Sunoe MX in il^rem 2)urcbfc^nitt«)>unft mit AB gegogen ^at, in bie @6ene ABT falle. Wlan lege 
ba^er burc^ AB unb einem in ber 9}% )>on B gelegenen fßunft D tlnt 66ene ABB, fo n>irb folc^e bie (St^Kn^ 
b€rfd(^ in einer mit A B t>araaen ®eraben D E, unb bie @un>e M X in einem auf D E gelegenen $unft G ft^nei^ 
ben; \o baf alfo bie beiben 6efanten B D R unb M G S in jener fc^neibenben (Sbtnt entl^alten fein krerben. 9tun bre^e 
«4BI biefe fo um A B» baf ber ißunft D ftc^ bem $unft B nA^e, fo toerben bie lDur(^fc(nittdt)unftf D unb G gtt)ar 
i^ . Sage auf ben (Surtren MX unb C D B Anbem, aber fie n>erben immer gugleic^ in (Siner hWt%Uditn unb mit 
AB befiAnbig paxaUtn ®eraben bleiben; fo baf alfo, noenn ber eine D biefer fünfte mit B gufammenfADt, 
p gleicher 3^ ^^ ^^^ anbere G mit M gufammenfaOen n>irb. 3fi alfo bie bemeglic^e (Sbene in bie 8age 
ABT gefbmmen, fo ifi bie loerAnberlic^e Sefante MGS, toüift immer in biefer Sbene blieb, gu eii^ Sangente 
MY gaoorben. (Sd befinbet fi<^ alfo biefe Sangente wlxtüd) in ber (Sbtnt ABT. ^ierau6 aber folgt, baf 
eineCbene, toelc^e eine (Si^linberflAc^e in irgenb einem $unft berührt, notl^n>enb{gertt>eife att<9 
bie gange SlA^e nac^ ber SAnge berjenigen geraben (Srgeugungdlinie, koelc^e burc^ ben Serfi^^ 
tnuQipunU Qtffi, btxbf)xtn mfiffe. 

«. 100. ' 

9luäf bei eonifc^en ^Ad^en l^at bie Serfi^ngdebene biefelbe (Sigenfc^ unb biefe lA|it fid^ auf eine Al^nKc^ 
9rt ermifen, inbem man geigt, baf bie beiben !X)ur<^f(^nitt0punfte D unb befiAnbig in berfelben t)erAnberlic^en 



©eraben iUlbcn, mtä)t aber ^fer^ fiatt mit A B praDel )u fein, festere in ber Spij^e M Stt^tl» fd^ne&et. Gpftter 
etiblic^ n){rb man feigen, baf bie nftmlic^e @igenf(|»aft auc^ bei einer gen)iffen Slaffe i^on ^lii^tn jiattfinbet, totliit 
man entn){(fe(bare$Iftc$en nennt, unb "oon welchen bie S^Unber^ unb JCegeipc^en nur befonbereKrtett^nb. 

«. 101. 

SWan n>ürbe ftc^ iebod^ fel^r irren, wenn man glauben n)0Öte, baf eine föl(^e ?frt ber Serfil^tung, W tte 
SBerii^rungöebene bie fnimme giftete nac^ ber ginge einer ®eraben berii^rt, jebe^mal pattfinbe, fo oft bie frumme 
Sl&c^e eine ®erabe jnr (Srjeugenben l^abe; benn man n)itb in Sfilbe gifteten fennen lernen (man nennt fie tDinb^ 
fd^iefe), n)e{(^e jn>ar t>on einer ®eraben erjeugt n^etben, bei m^tn aber gleic^tDol^I bie Serü^nmgMbene rau 
fftr einen einjigen $unft ben Sebingungen einer n>a^ren Serül^rung entft^rid^t, obgleich fte eine ®erabe mit ber 
frummen ^Ac^e gemein l^at (8. 142, 154). 

i. 102. 

Sig. 32. ^u6 bem im 8. 99 ben){efenen Sel^rfa^e ergibt jic^ eine n^ic^tige Folgerung , )>on mlä)tt fpittv nöd) dft 

®tUaui) gemad^t werben wirb, nAmlic^: wenn eine@utt)eMX unb f^re S^angente MV auf einetSbene 
))roiicirt werben, fo ifl "oon ben beiben^rojectionen bieferSinie wiberum bie eine bie Xangente 
ber anbern. Um j. 33. bie ßurtje MX ju projiciren, mup man fic^ einen (S^Iinber MBCX tJorjieHen (8. 4), 
ber burc^ biefe Sun?e gel^t, unb fenfree^t auf ber gegebenen ^projection^ebene fle^t. 3)iefer ©i^linber wirb Mf 
bann bie ^jection^ebene in einer Sun^e BC fc^neiben, welche bie protection )}on MX ift. Um nun ferner bie 
®erabe MV ju pxoiMxtn muf man eine @bene VMB burc^ MV legen, weld^e, ba fie ben (St^Iinber In H iii 
rfi^rt, benfelben auc^ in B berühren muf (8. 99). @ie wirb folglich au(^ bie fSangente B T an ber ®nnibliuie 
B C entl^alten 5 biefe a^angente iji alfo ber 2)ur4fc^nitt ber projicirenben ebene mit ber ©runbebene, b. 1^. We ^ 
jection t)on MV. 

IDie nftmlic^e golgenmg gilt au^ batut noc^, wenn bie (Sunoe fowol^t al« auc^ i^re Sangente burc^ fc^icfc 
Sinien auf bie ®runbebene projicirt werben, )>oraudgefe^t, baf biefe Linien immer paraKel unter fid^ finb. 

8. 103. 

Saft man aUti jufammen, wad bid je^t fiber bie Serfifintngdebenen gefagt würbe, fo ge^t borattS ^etvor, 
baf man, um eine ebene ju confhiiiren, welche irgenb eine glAcfie in einem gegebenen ^nft berflll^e, f&r*6 (gr|N 
2Wel eurt)en ))on mdglic^ft einfad^er ®ejta(t in ber ebene bur(^ ben gegebenen $unft jie^en unb ^terouf bie 
a^angenten biefer (&nrotn an ebenbemfelben fünfte fliegen mfiffe; aldbamt wirb bie burd^ biefe beibett SangeRtoi 
gelegte ebene (8. 22), bie gefu(^te Serft^ntngdebene fein. SSerfc^iebene SBeifpiele folc^er eonfhuctionen loctb» 
in Sftibe vorfommen. 

aSJenn imä) ben gegebenen $unft dne ®erabe gel^t, weld^e ganj in ber frummen ^li^t liegt, fo i^ Uefe 
®erabe gugtefc^ il^re eigene S^angente unb muf, aW folc^e, gang in ber Serfil^ngdebene liegen; b»<^ terf vM 
n{(^ immer f)lttan^ f(^(ief en, baf bie 9erfi^rung«ebene bie frumme %lMft nad) ber ganjen Sftnge biefer Oeralei 
berfil^rett werte (8. 101). 

8. 104. 

\ 3)ie SHormale einer giftete ifl eine auf ber Serül^rungdebene fenfred^te ®erabe, welche burd^ benSer^« 

rungdpunft gel^t. S)iefe Stormale fann alfo leicht confhrUirt werben <8. 33), nac^bem man einmal bie ®)wiai 
ber ebene be^mmt l^t, welche bie $IA(^ in bem gegebenen fünfte berfi^ren foO. 



«• 105. 

<S0 iß: l^icr am geeigneten^ Orte ; eine allgemeine Stegel für bie 2)ar{lenun9 M \iä)t%axtn Umriffe« 
einea Stixptt^ ju geben. Unter bem fic^tbaren Umrif (contonr apparent) eined Jt9rper6 aber ^er^t man We^ 
ienige ibdt «if feiner 01>trfiiä}t, m^t Me für ba9 finge M Seobac^ter^ fit^tboren 3:^ei(e t)on ben unfic^^" 
baren fd^eibet 

iS* fei bie Sage be« beobac^tenben iRuged , unb man benfe jtc^ bitrc^ biefen $unft alle an ben ge« gig. 3c 
gcbenen StMftt möglid^en Serfll^ntng^ebenen gelegt; fo t^erben folc^e bie Jt9rperoberflA(^e in ben fünften 
A, B» G . . . . berül^ren. !Diefe ^nltt aber bilben eine Sur^e, in n^elc^er alte biejenigen fünfte entl^en 
ftnb; in meieren bie «)on and gezogenen 6e^fira^len bie JDberflAc^e bed Stitptt^ berfi^ren; mitl^in befHmmt bie 
(Surot ABCD bie ®renje be^jenigen 3:^eife6 »om Äorper, ben ba« in befinblic^e Sluge tvo^mel^men fann. 
Diefer |i(^tbare Umrif aber tjerftubert feine ®ejialt unb Sage, fo balb ber Slugpunft jic^ t)erÄnbert. ©eftt man 
biefen j. ». in 0', fo tt)irb A'B'C'D' ber Umrip fein, e« muf bal^er für {eben gatt bie Sage be6 Slugt)unf^ 
teS gegeben; unb ^ieraud ber Umrifi benimmt mxitn. ®ra)>l^{f(^e D))erat{onen biefer $lrt aber geboren in bie 
$erfpecti)>e unb n)firben \)ivc bie Figuren unn&tl|»{ger»)eife "otMiiüt mad^en; I^Alt man bagegen bie in S. 16 auf^ 
gefieUte Slnnal^me feft; nac^ n^efc^er, für jebe ^ori)ontaI))roject{on; ber Slugpunft in unenblic^er 
Entfernung unb itt>ar in einer iSertifalen 00' angenommen n){rb, welche burc^ irgenb einen 
$unft bed ®egenfianbed gel^t; fo n)erben alle bie 9erübrung6ebenen; au6 beren Serul^nrngdpunften mit ber 
Oberß&(^e bie ^nrot ABC ... {{c^ ergibt, )^ertifal auf ber ^orijontalebene ftel^en, unb i^re (Sonfiruction 
mirb leichter unb in ben meißen $AOen auf eine fel^r einfache flrt ausgeführt tverben (5nnen; tvie bie folgenben 
Figuren ti geigen. 

8. 106. 

ttd folgt ^erau0; baf ber fic^tbare Umrif einer auf bie ^origontalebene ))roiic{rten 9l&(^e 
erl^alten ivirb, n)enn man il^re9erfil(|rung0punfte mit allen ben Serfi^rnng Aebenen fu^t/ n)el<^e 
i>txtiial auf ber ^orijontalebene flehen. 

SlQo0 bie t)ertifale $rojection ber nftmlic^en 9lA(^e betrifft; fo bat fie i^ren befonbem Stugpunft; ber in 
unenblid^er Entfernung in einer auf ber SSertifalebene Senfr eckten liegt (S. 16). hieran« folgt; 
baf il^r Umri^ in Segiel^ung auf biefe ^rojection ein anberer fein muffe; aK in Sejie^ung auf bie ^origontal^ 
ebnu; unb man erl^ftlt i^n, n)enn man bie Serfll^rungepunfte ber giftete mit allen benjenigen Se^ 
rfi^rungfebenen fud^t; totldjt fenfrec^t auf ber Sertifalebene ftel^en. 

%. 107. 

5hm fSnnen mä) bie 9tegeln ergAngt ivetben; n^elc^e in ben 8|. 15 unb 16 für bie 3^^nung unb fßunt 
iintng ber ^au)»tl{u{en aufgefieOt n>urben. !S)enn au^ bem Sor^erge^ettben folgt; baf biejenigen Sinien ober Sl^eHe 
wn Sinien ; \9elc^e auf irgenb einer beliebigen glAc^e fid^ oberl^alb bed auf bie ^origontal^oiection begogenen 
ttmriffeS befinben; bie einjigen fic^tbaren auf biefer ^rojection fein n)erben; unb bap ebenfo in Sejiel^ung auf 
bie Sertifalebene nur bieienigen Sinien fic^tbar finb; n^eld^e \iäj f^ot bem auf biefe Ebette bejoge^ 
ncn Umriffe befinben. 2)abei aber barf man nic^t t)ergeffen; bap eine unb biefelbe Sinie flc^tbar fein fann 
itt ber einen protection unb unfic^tbar in ber anbent; n^eil für ieben biefer gAlIe ber ®efi(^tdfninft n^ieber ein 
anberer i^i fo ba^ man alfo n^ol^l ju unterfAeiben l^at; mlä)t ber beiben für bie ^au)}tlinien angegebenen IDar«* 
ßellung0arten man üi ieber ber ®runbebenen anjun^enben ^abe^ tt>obe{ jeboc^ )u bemerfen iß; baf biefe Untere 
fc^eibungen nic^t aud^ auf ^ilf6linien auSgebel^nt tpetben bürfen ($. 15 9tr. 2). 



i. 108. 

Supern robb in ben folgetiben Stgtiren, fo oft irgenb etat uttbeflittrmte; (erfii^renbe ober fc^cibenbc 
&tnt loorfSmmt, folc^e immer aU nidft \oltUld) )>or]^aitbeit betrachtet/ fonbent ongenommeit toeibes/ 
man l^abe nur i^re Spuren geben ober fud^en moKen; benn fonfi tDutbe eine fo(d^ (Sbene fafi immer 
einen großen 2^ei( ober ba6 ®anje ber barjufieDenben %lidft loerbergen, unb man n)firbe auf Uf^tam, xodift 
boc^ ber ^au))t9e9enfianb ber Sigur if), nic^t mel^r unterfc^eiben Kimen, koelc^e 3^ei(e oben, unten ober einon^ 
ber entgegengefe^t liegen. 2)abur(^ aber U)ürbe aOe !X)eut(id^feit be9 gra)»l^if(^ barjufleaenben Silbe« «mioret 
ge^en. 3» ®efeitigung biefe< Uebelflanbed nun bient bie angegebene Sefc^&nfung, unb e6 loitb fo((^e (el ben 
folgenben Figuren, auc^ ol^ne baf i^rer audbrficftic^ enoft^nt n)ftrbe, immer )>oraudgefe|^t toetben. 



drittes »apiHU 

1$on ben Herfi^runjeiebenen an Cqlinber- ttnb Ae0elfli4>en. 

«• 109. 

Kufgabe. !X)urd^ einen gegebenen $unft auf ber jD6erf(&<^e eine« beliebigen S^Unber« 
fod eine Serfi^rungdebene gelegt toerben. 
8ig. 39. 9[uf(9fung. @e fei AEC6 bie Seitlinie bed (S^Iinberd, ))on mlä^tx angenommen toM, bap fie fn ber 

^ori)onta(ebene liege unb ein Jtre{6 fei; für jebe anbere 6uTt>e ifl bie 9Retl()obe ganj bie n&mlic^e, n>ie Me ^ier 
angekoenbete. gemer fei (a b» a' bO bie ®erabe , mit toelc^er bie gerablinige Srseugungöttnie befiinbiff tKiraSel 
bleiben foO, toA^renb fie fic^ an A E C 6 l^inben>egt. 9Iun befUmme man juerfl ben {id^tbaren Umri# ber (Si^liabtxfUU^ 
auf ber ^orijontalebene. X)iefer i% md) i. 106, burc^ bie 93erfi]^rungdpunfte aDer oertifalen 93eril^nmg6^ 
ebenen gegeben. S)a aber lebe (Sbene biefer 9rt jugleic^ eine Seitenlinie *) bed St^Iinbere enteilt, fo mufi fblglfa^ 
i^e l^oriiontale @pwc mit ber ^ori)ontal))roiection biefer Seitenlinie jufammenfaDen, unb alfo parallel mit ab 
fein« Unb mü femer eine fo((^e Serfilgirung^ebene ben g^Iinber na^ ber ganjen S&nge jener Seitenlinie 0>. |. 
ber ^rjeugungeiinie) berührt (S. 99); fo mufl i^re Spur eine 2;angente an ber Seitlinie AEG 6 fein. Sk^t 
man bal^er an biefe (Suroe bie beiben mit ab paraUelen Sangenten AB unb CD, fo n>erben biefe bie 6pnteR 
ber )>ertifalen Oerfi^rungAebenen unb }ugleid^ anä) bie «^orijontalproiectionen berjenigen @r}eugung0(inien (AB, A'BO 
nnb (CD, C'DO fein, in tt)e((^en jene (Sbenen bie S^jfinberfl&d^e berfi^ren. Die beiben Slnien AB unb CD hlU 
ben alfo ben fb^tbaren Umri^ ber g^Iinberpc^e auf ber ^orijontalebene unb jebe Seite biefer pi(6e, m(<^ 
fU^ imterl^alb jener beiben Sinien befinbet, b. ^. n>e({^e i^re (Snbpunfte in bem ^bfrei« AGC l^ot, mU 
unfi<^tbar fjdn in Oesie^ung auf bie ^orijontalebene. 



*) n totrb 1^ ttttb im Solgenben mond^mol fftt bie )>etfd^tebenen 8agen ber (Sriettgungdltme etne0 ^^Itnbetd ober SU^iU, bei 
Jtnrge "^aütt, bad Sott Seite, ^tittnlinit, gebrandet. 9hemald aber barf man biefen (BtxaUn ben 9tamen ^iSXtmtntif 
geben; bemt bie Cflemente einer ftaumgrjfle muffen l^terer immer d^H(( fetn. So ffnb a(fo ). 18. bie CHemente eiKcr BU4t 
niäfti anbete« aU fletne tl&^, beten Snrnme bie ga1^e ffläd^e t^ IDa min ft>&tet (g. 159) bod Sott ^üUmtnt^. k 
feinem toa^xtn Sinne gebrandet toetben toirb , fo tamrbe, toenn man il^m einen bo))Mten Sinn beilegen tooUtc , tbat fit Me 
Z^oxit ber totnbfd^tefen 9lAd^e fel^r nad^t^etlige 93ertt)trmng borand ent^l^en. (Sbtn fo lottb ^ie nnb ba bnn^ hai^tM 
(S^tnnbliniebte Seitftnie tixit9 Jtegeld ober ^linber0 begeitfmet toerben, befonbet« toenn biefe ^urve flc^ in bet ^m^wriat 
ebene befinbet. 



«r 

2>tr ^tbaxt Umri^ auf ber SBcrtifaleiene xoUt burc^ Meienigcti 9eriil^ruttg6ebenat geiflbet, tt>el(^c fenfrtc^t 
mif jmcr (Unmbebene ftel^^en (S. 106) ; bk j^orijontalen Spuren biefer Strfi^ntngeelNnm mfiffen bolzet fenfm^t cmf 
Der fbe fUlftn, vnb, t^ie »orl^in, S^ongenten an ber ®ntnb(inie AECG fein. @d finb folglich EE' tttib 6G' 
Mefe 6)>ttren. S)o ferner eben jene ®6enen ben ßijHnber nac^ ber gftnfle ber ®r jeugenben E F unb GH berfil^# 
ren, beten Sertifa(t)roiecHonen bie mit a' b' ))araae(en E' F unb 6' H' finb ; fo bilben alfo biefe (enteren Sinien 
Ha fid^tioren Umrtp ber Qi^IUtber^d^e auf ber loertifolen ^runbebene, unb ed totib ballet iebe ®rite, VHl^t ft(^ 
hinter Mffeti Siniea beftnbet, ober beren <Snb))ttnfte f{(^ in bem ^albfrei« EAG beftnben, m^tfythax fein inOe^ 
ikl^g OKf bie Mttifale (Bruribebene. 

8. 110. 

9lun fann jur $(uft5fung ber )oor({egenben Siufgabe gefc^ritten xottbtn. (Si fei M bie ^orijontalproiection 
bei gegebenen $unfted; burc^ mldftn bie 93eritl^rung0ebene gelegt werben foQ; ba aber biefer $unft in ber Splin^ 
berfUb^e liegen mnf, fo barf man feine }n)eite protection nit^t nac^ Selieben annef^men, fonbern blefe muf aud 
ber erftai folgen. S)enft man fic^ ba^er eine Srjeugenbe burc^ M I^inbur(l^ge)ogen, fo n){rb biefe in ber mit ab 
(^araOelenML l^origontal pxtjitixt fein. !£)iefe ®erabe ML aber trifjpt bie ®runblinie bed (S^Iinber« inL; folglich 
muf L bie ^orijontale Spur jener Srjeugenben fein^ beren t>ertifale ^roiecdon bie mit a'b' patoütk VK' i^ 
^rojidrt man bal^er ben $unft M auf VK\ fo er^iltt man M' ald SBertifalproiection bed auf bem (Sylinber 
gegebenen 9erfil^rttttgd))unfte0. 

mm i^oi^ noc^ eine gtoeite 9(uf(ifung mdglic^. !&enn toeii bie (Berabe ML bie ®ruttb(inie in }ti>ei 
^ßwAen L unb y fc^neibet, fo famt man fagen, Y fei bie ^oriaontale (Spwc einer anbem Seite be« Ci^Ibu 
bei«, bie ebenfaüd burc^ MV ))roiicirt n)irb, beren SSertifalproiection aber V'K' ifl. ^oiicirt man bal^er ben 
$nnft M auf biefe le^tere ®erabe in M'S fo })at man einen jn)eiten $unft (M, M'O auf bem S^linber; ber 
mit bem erften $uirfte (M, MO gleiche <l^ori3ontaI))roieetion M l^at. 

f. 111. 

VtttK eonfiruire }uerf) bie 9erül^rungdebene ffir ben ^unft (M, M'). !Z)a nun biefe (Sbene bie (EtBeugettbe $ig. 3! 
(MLi M'LO entölten muf^ fo loirb i^re ®))ur bur(^ ben Su^t)unft L biefer ®eraben gelffen; unb ba ffe ben 
CVßnber nai) ber ganjen SSnge biefer Srjeugenben berii^ren foQ.CS. 99); fo muf fie not^toenbig an^ biefenige 
Sterobe L Q enthalten, toelc^e bie ®runblinie in L berührt. !Die 2inie L Q ifl mithin ber l^orijontale @)>ur 
ber ge^c^ten tfbene. 

Um Me onbere ®t>ur ju ed^alten, fu(^e man ben $unft K^ loo bie ®erab'i (ML, M'LO» bie in ber 
9eil^fmg<ebene Hegt, bie Sertifalebene ft^neibet; a(6bann wiib QK' bie ^^ertifale @pm ber Serik^ngMene 
fein. Srifft ti {ic^ aber, loie l^ier in gig. 39; baf ber !X>ur(^f(^nitt ber 8inie PQ mit ber 9re ftber ba« 3e{^ 
c^enblatt J^inouefültt; fö benfe man fi^ bur(^ ben ^unft (M, MO unb jioar in ber Oerfi^rungAebene; eine "^^ 
jontole 4^Hf0Hnie gesogen, beren «^orijontalprojiection offenbar bie mit PL paxaMt MX, unb beren Sertffal^ 
)>rofeetion bie mit ber 9(jre ))aralle(e M'X' fein toirb; hierauf fuc^e man ben ^nft XS tt)o biefe ^orijontale 
bie t^ertifole ®runbebene fc^neibet, fo toirb biefer ein fßunft ber t>ertifa(en epnx ber 9erfi^mng«ebene fein, f&r 
vM^ mm alfo X'K' erl^Aü Wan fann fic^ iebenfaüd biefer stoeiten Serfa^ngdart üli ^obe ber 
cifKii ocnenen. 

9ia» bie 8erü^rungeebene betrifft, xotlä^t bem $unft (M, M'O entfpric^t, fo bemerfe man, baf in biefem 
iaOe M» 8erik^nmg<feite burc^ M V unb M'' V t^rojicirt n)irb. ßiel^i man ba^r bun^ ben gufiNinft V biefer 
Seite ^nt Xangente V S an bie ®runblinie bed (E^IinberS, fo toiib folc^e bie ^ori)onta(e Spur ber neuen 8erfl^ 



Tungdebetie fein. Sbte anbete @l)ttr SK^ finbet man, toit 'Mt^itif inbem man ben $unft K^ fuc^t, in n)e(c^em 
Me Srrü^run0dfeite bie 93ertifale6ene fc^neibet, ober mi^, inbem man bie ^orijontale (MY, M^YO bun^ i^ 
^jectionen, unb mi biefen ben $unft Y' be^mmt, in mläftm genannte ^orisontale bie SSertifafobene fc$neibet. 

8. 112. 

SRan bemerfe ^iebei, bai t)on ben beiben Serü^ntngdebenen PQR' itnb PSR" jlebe eine€eite betS^Hiu 
berd tnäfilt unb bap blefe beiben Seiten ^araUel ftnb. 2)ie Serii^nmgdebenen I9nnen fid^ mit^iin mnr in einer 
mit biefen Seiten paraKelen ®eraben fc^neiben (€. 9{r. 3 ber ^(nmerfung gu 8.22). (Sonfiniiit man Mjtx, 
nac^ S. 27, biefen 3)urc^f(^nitt (PR, P'RO, fo mup berfelbe mit (ab, a'bO parattel fein, tt)orau« fi* ein neue« 
9Ritte( ergibt, bie Stic^tigfeit ber ))orl^erge^enben Operationen ju erproben. 

9[ud ben in 8. 108 angegebenen ®rfinben n>erben in ber ^gur nur bie Spuren ber 93erfil^rttng8e8cnen 
confhuirt, inbem man (entere gar nic^t atö toirflic^ t>orlSianben betrac^et; ba aber eben biefe Spuren lofrfii^e 
Sinien flnb, fo mup man biejenigen i^rer X^ie punftiren, toelcfie burc^ bie ^ojectionen bed (SiflMbtt^ aif 
^n beiben ®runbebenen t^erbecft iDerben. Sßad bie t^erfc^iebenen Seiten be^ S^Iinberd betrifft, fo ^Stte man 
bieienigeu unter i^nen ftric^eln fonnen, toelc^e ald Hilfslinien gebient l^aben; boc^ if) ed beffer, oDe biefe 0e/ 
raben als eben fo )>ie(e @rjcugungdlinien )u betrachten, bie aKe jufammen ein beutlic^eretf 93i(b toon ber ®<flab 
b^ CvUnberö geben, unb toelc^e man balb bur^ einen boHen Strit^, balb burc^ fünfte bejeic^net l^at, {( 
ttac^bem ße fic^tbar ober )inft<^tbar ^xwi, na^ ben in 8. 109 aufgeflettten 9tege(n. 

8. 114. . , . 

aßid man bie Surbe confhruiren, nac^ miäjtt bie bertifale ®runbebene ton ber (Eplinberfl&d^e gefi^nittai 
n>irb, fo barf man nur bie )>erf(^iebenen t^ertifalen Spuren ber (Sr)eugungd(inien confiruiren, looburc^ man bie 
«inie F'K'D'H'K"B' erl^filt, welche im t>orIiegenben gaUe eine Sllipfe fein n)irb. S)iefe muf bie belbeE 
Spuren ber 93er(il^ng0ebenen in ben fünften K' unb K^' berfil^ren, toeii eben biefe Sbenen bfe SangeMen aOer 
ber (Surpen entl^alten (8. 99), n>el(^e auf ber S^HnberßAc^e bun^ bie Derfc^iebenen $unfte einer SSerGl^ngefehe 
gebogen ftnb. 

Um ben f^äj^tn unb nieberfien $unft ber Surt^e F'K'D'H^ . . . )u finben, borf man nur Me beften 
Srseugenben conftruiren, toelc^e benjenigen fünften T unb t ber ®runblin{e entfprcc^en, an mtiftu bie 3joii« 
genten paraKel mit ber ^n finb. 3)enn jebe ber ju biefen Qrjeugenben, j. 9. (TU, T'UO> ge^rigen Serfi^/ 
rungeebenett fc^neibet bie SScrtUalebene in einer mit berSlice paraUelen ®eraben, fb(g(i(^ in einer HorfjratalUiilr; 
unb ba ein folc^er iDurc^fc^nitt bie Surbe F'K^D'H' . . . . berühren mu0, fo begeic^net alfo U' ben $unft, in 
tbeb^em bie Sangente ^orijontal iß. SRon bemerfe noc^, baf biefer Sc^Iuf richtig bkibt fSr jebeii Si^Bnber, 
feine ®rttnb(inie mag ein Jlreid ober irgenb eine anbere (£urt)e fein. 

8. 115. 

aßenn fiatt ber in ber ^oritontalebene (iegenben ©ntnblinie ber (S^linber^dc^e irgenb eine : aabere CMe 
im 9laume a(d Leitlinie gegeben, unb bur(^ i^re beiben ^rojectiouen beftimmt gctoefen n?Sre, fo ^Atte man biifbi 
%aU auf ben borl^ergel^^enben {urfitff&l^ren fSnnen^ inbem man burc^ bie »erfc^iebenen fünfte ber gegebetien &nt 
$araQe(en mit (ab, a'bO ge)ogen unb i^re ^oriaontalen Spuren gefuc^t l|^e; baburc^ l^&tte man bie Ohm*' 
Unie AEtiG «rl^alteti/ Wü^< bor^in unmittelbar gegeben n^ar. 



I. tl6. 

Wufgate. 3Ran fo(I an eine Si^Iinberfl&c^e eine Serü^riing^ebene legen^ we(<^e burc^ 
efiieQ an^ttf^ali biefer %liäft gegebenen $unft ge^e. 

9(ufI5fung. (Sd feien jur SefHmmung ber S^Hnber^c^e bie nAmlic^n ®tftd^ gegeben^ I9ie )Dorl^{it; ber 
$nnft im Staurne aber, burd^ tuelc^en bie Serfi^rungdebene gelten foQ, fei (N, NO. 

SWan gie^e burc^ biefen^unft eine mit ber ®rjeugenben paraDele ginie (NP, N'PO, ml^t offenbar gan} 
in ber gefiic^fen 8erik^mng«ebene liegen wirb, toeil festere jjebenfaOd eine €eite iti S^ttnberd, b. }). eine (Sr^ * 
geugenbe entl^alten nraf . @onf)mirt man a(fo bie ^orijontale @pur P biefer ©eraben, fo erl^AIt man einen $unft 
ber ®)mr ber gefuc^ten Sbene; unb ba biefe @pnr bie ®runb(inie be« (Splinber« berfi^ren foQ (f. 99), fo toirb 
fie eine ber beiben S^angenten PLQ unb PYS fein, bie man au« P an bie ^runbUnie sieben famt (Ü gibt 
mil^in iioei Sbenen, loelc^ ber Aufgabe ®enflge leiten, unb man er^&It i^re ^ertifolen ©teuren (eic^t, loeil lebe 
berftiben bie @erabe (P N, F NO unb bie Seite enthalt, toelc^ burc^ ben Serfi^runga^^unft L ober V gel^yt. *) 
Udrigcne tonnte man fic^ au(^, mie in 8. 111, burc^ ben $uttft (N, NO eine ^origontale in ber einen ober 
ai^bcm 9erfi|nmg«ebene gegogen benfen, unb bie t^ertifale &pm biefer @eraben (onffaruiren. 

«. 117. 

■ «nfgabi Wtan foll an eine Q^^Hnberflftc^e tint Berü^ruagdebene legen, koelc^e paxalUl 
mit eltt^r gegebenen Sinie fei. 

«uffAfung. (Sd fri ABC6 bie ®mnb(inie be« (Si^Hnbei« auf ber ^rigontatebene unb (EF, £'F0 eine gig. 4 
feiner (SrjeügungÄlinien. 2)ie ®erabe, mit mldftx bie »erül^rung«ebene parallel fein foll, fei (mn, m'nO. 

9Rm con^ire mm guerf) toieber ben fic^tbaren Umrif ber (Si^linberflb^e auf bm beiben ®runbe6enen, 
gang Me i» f. 109; l^ierauf giel^e man burc^ einen ^unft ber Sinie (mn, m^nO eine mit ber Srgeugungdlinfe 
l^oroOele (ma, m'aO, unb lege burc^ Mefe beiben Linien eine Sbene. Briefe iSbtm, beren Ifiorigontale &fwc 
■ n if, »Bf pataM mit ber gefu($ten 9erfi^rttng6ebene fein, «hU le^tere, toelc^e eine ®eite bed S^Iin^ 
bei« cntfiAft, (Mtrodel ffl mit ben beiben in ma uttb mn ^o(icirten ®eraben. l£>ie &pnx biefer SBerfi^rung«^ 
ebene nbik alfo eine wn ben beiben Sxingenten PQ mib TS fein, toelc^e mos; )faxaM mit an, an bie ®rttnb^ 
Htiie gegogen 'fyat 3)ie Kufgabe ^t olfo loieber gn)ei tbifltfimgen, nnb man erl^ftlt bi^ t)ertifalen ^uren Q&' 
wib SV fe^r leicht mittel« ber »erfi^rung«feiten, t>on benen (PR, PRO ber einen, unb (TV, TTO ber «u 
bem 8erfi^rung6ebene gugel[r9rt. 2)a l^ier bie beiben Serfi^rungdebenen notl^n^enbig pataUü finb, fo mfiffen ti 
mäf tfyn l^origontalen unb vertifalen 6))uren fein. 

«.118. 

Mm 6(^tuffe biefer Kufgoben Ikber (E9linberfU«^en i^ nodp gu bemerfen, baf bie Soibeiung, eine 8e^ 
Tfil^tungdebene an einen Ü^Unitx gn legen, n>el(^e noc^ biirc^ eine nac^ Belieben gegebene (Bu 
rabe «bef/toa« baffetbe ifi, burc^ gioei auferi^atb be4 C^linbere gegebene fünfte ge|e, nnflatt^ 
^aft »ft». anemt eine Sbenc, wel#e einen tt^Hnber in ctaein ^ßmüt berührt, btAfftt il^i git^eii^ nac^ ber 
gongen S&nge ber bur($ biefen ^ft ge^enben ergeugung^linie («. 99); unb e« ifi alfo gur SefUmmung ber 
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ebene ieftt nur noc^ ein clnjfger, auf erf^alb bfefer 8in(e Hegenbet, Jßunft nJt^lg. gügt man aber bfefem fünfte 
noc| eilten anbern ](|inju, bur(^ tt>el(^en bie »erfi^ruttfl«ebene flehen foU, fo Hegt blefer entweber in ber bitr«^ Me 
@r)eugungdl{nie unb ben er^en $unft befUmmtin (Sbene ober n{(^t; im erfien gaOe i^ er alfo eine fiber^ffigc 
mitm Sebingung^ unb im {weiten gaOe mad^t er bie Slufgabe unm^Kc^. 93on ber Itrt M erflen goHe« wlie 
S. 9. bie Sebingung^ baf bie gegebene ®erabe mit ber (Sraeuflung^ttnie (»oraDel laufen foOe. 

8. 119. 

Slufgabe. Vtan fod burc^ einen auf einer Aege(f(ft(^e gegebenen $ttnft eine ^erft^ruage^ 
ebene legen, 
[g. 41. ^uflSfung. (Stf fei' AB CD bie Leitlinie , ))on ber angenommen toirb/fie befinbe fU^ in ber ^origotttoleii 

®nmbebene; (S, SO fei bie €)>ifte bed Jtegeld. 

Wlan confhuire juerfl ben ftd^tbaren Umrif biefer %lii^t auf ber ^orijontalebene, inbem man, naäf S. 106, 
aQe möglichen "otrtltaUn Serfi^rungdebenen fu(^t. (Sine folc^e (Sbene aber n>irb ju i^rer ^orijontalen Spm Mt 
$ori)onta())rojection berjlenigen (Srjeugenben ^aben, koelc^e in i^r liegt; bal^er dfo biefe Spur burc^ ben $itidl S 
ge^en muf. 2)a fie femer auc^ bie @runb(in{e berühren foU (t)oraudgefe$t, baf toirHic^ wäf eine Serfilmg 
ber Sbene na(^ ber ganjen S&nge einer Srjeugenben {)att finbe); fo folgt barau«, baf bie beiben Sangenta 
SA unb SB, mld}t burc^ ben $unft S gelten; bie &p\mn "ottÜtaUt @benen finb, toetc^e ben jtegel nac^ bca 
beiben Seiten (SA, S'AO unb (SB, S'BO berühren , unb toeld^ mitl^in ben ^tbaun Umrif ber SUqafaä)t 
in Sejie^ung auf bie «l^orijontalebene bilben. 3ebe (Srjeugenbe alfo, toelc^e unterl^aib biefer beiben SCangentcn 
Hegt/ b. 1^. bereit QM^wStt in bem XfftiU A DB ber ©runblinie liegen, muf unmtbar fein auf bor ^oii^ 
jontalebene. % 

9ßa0 ben {id^tbaren Umrif auf ber "otttitoltn (Srunbebene betrifj^, fo ifi er gegeben burc^ bieienigen 8^ 
tül^rungeebenen bed AegeM, toelc^e fenfrec^t auf biefer ©runbebene ^^en (S. 106). Qti mflffen ba^ Mc ^ 
jontalen Spuren biefer (Sbtnm fen{re(^t auf ber Sre flehen, unb ba fle jugleic^, toie toor^in, Sangentcn o 
' ber ©runblinie fein foDen, fo ftnb C C unb D D' biefe Spuren. S^er, toeU jene (Sbenen ben Jtcgd im^ ber 
SAnge ber (Sraeugungettnien (CS, CSO unb (DS, D'SO berfi^en, fo folgt barau«, bap biefe beibett fikrobcB 
ben {{(^tbaren Umrif ber itegelßftc^e auf ber Sertifalebene bilben; unb ee loirb bal^er iebe Seite, t»cb^ ^ialer 
biefen Oeraben liegt, ober beren (Snbpunfte in bem 2;^ei( CAD ber ®runblinie liegen, unfic^tbar fein oMf ber 
Sertifalebenf. 

S. 120. 

(Sd fei nun M bie ^orijontalprojection be0 gegebenen fßunfted. !£)ie anbere ^rojection borf nic^t Mit' 
tSf)tUäf genommen Koerben; benn ba ber gegebene $unft {{(^ auf ber JtegelflAc^e beftnbet, fo mup er in ffacr 
getDiffen (Srteugenben liegen, beren ^origontalproieetion feine anbere ®erabe ali SM fein fanm 2>iefie Qcnibc 
tmn l^at ju i^rer l^orisontalen Spur ben $ttnft E ober G, unb mithin i{) il^re Sertifalproiection S' E' ober 8' &. 
8e}{e||t man bal^er auf (e|tere bie fßrojleetion M bur(^ eine auf ber 9tre fenfre<^te ®erabe, fo er^ft man M' 
^er M" aM ffiertifalproiection be« gegebenen fünfte«. !Die «u^abe Ifot olfo mieber itoei tfuftSfUngcn. 

S. 121. 

|. 41. SDtan confhuire }uer{l bie Serfil^rungdebene f&r ben erßen jener beiben fünfte, nAmIi<^ fftr (M, MO. IDicfc 

(Sbene muf bie Crjeugenbe (SE, S'EO entölten, unb ben Jtegel na^ ber ganjen Sftnge biefer (Bcrobcn (^ 
rfi^ren (S. iOQi)i folgli^ toirb i^re erfle Spur bie Slangente PEQ fein, bie man bur($ ben $mi(i E an Mr 
«' (Brunblinie geaogen l^at. ^ { 
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Sff/n HitMt 6thft muf bttrc^ bett ^^nA (P/ FO» in m^m bie 9erül^ntttgdfeite bie Sertifalebene 
ft^tteibet, itnb burc^ beit !ßunft Q gelten, in m^m bie @))ut FE bic Ibe fc^ndbet; ba aber ber $unft Q 
^{cr toieber über ba0 3ei($nenb(att l^inaudfftDt; fo benfe man f{(^ burd^ bett !ßunft (M, MO eine ^ortjontale 
(MX» M'XO in ber gefachten Serül^mngdebene gejogen-, beren t^ertifale Qpm in X' aldbann ein neuer ^nft 
ber gefachten Spm QX'P fein U){rb. 

Sacttfo, ba ffo ben $ttn!t (M, M'O bie S3erii^rung«feite (S6, S'60 iß/ fo ^^itb bie 3:angente 6Y bie 
^9r(|0ttta(e 6)ntr ber bun^ (M, M'O.^ge^enben 9erfi^ntng6e6ene fein; i^re ))ertifa(e @))nr VF^' aber ergibt 
gc^, »enn man ben $unft F'' fnc^t, in mli)m bie Serfil^ntngtffeite (GS, G'SO bie SSertifalebene f(^neibet; 
ober man fami fi«^ ouc^, mie t)or^in, einer in ber 9erfil^nmg«ebene gelegenen i^orijontalen (M Y, M^' YO bebienen. 

8. 122. 

2>a t)on ben beiben Serfil^rungdebenen; n>elcl^e auf biefe Sßeife befUmmt wetben; iebe eine @r)eugenbe bed 
JtcgcU entl^AU, fo muffen fie beibe burc^ bie Spi^e (S, SO gelten; baraud aber folgt, baf i^r nac| S. 27 
craßmirter 2>ttr(^fc^nitt ebenfaDe burc^ biefen^nft gelten , unb baf bie erfie protection P R biefed 3)ur(^f(^nitted 
btm^ S unb bie anbere P'R' bur(^ S' gelten mfiffe. !£)araud aber ergibt ftc^ eine $robe f&x bie diic^tigfeit 
ber im^d^en Confiruclionen. gemer mfiffen bie t)erti{alen ®))uren QX'F' unb YF'' bie !Dur(bf(^nittd^ 
cnM M Acgeie mit ber Sertlfalebene in ben fünften F' unb F'' berfi^ren. 3)iefe Sun>e aber er^dlt man, 
kMui man bie Mtifalen Spuren ber loerfd^iebenen (5r)eugung6(inien confiruirt. 

8. 123. 

Xnfgabe. 9tan foll an eine JtegelflAcbe eine Serül^rung^ebene legen, t^eld^e bur($ einen 
aufcrl^alb ber giftete gegebenen ^unft gelffe. 

«ttfidfung. @e fei n)ieber ABC bie ®runb(inie, (S, SO bie6))ibe bed Jtegeld unb (N, NO ber^nft $ig.4' 
im 9tamne, bur($ toüäftn bie Serfil^rungtfebene gelten foD. äRan befUmme, n>ie t)orl^in, ben fic^tbaren Umrif 
bor AigeqU^e auf ieber ber beiben ®runbebenen. 

S)a nmt bie gefuc^te 9erü^rung^ebene eine (Srjeugung^Unie entbalten foO, fo muf fie burc^ bie @plit 
(% SO V^i unb ba fie auc^ burcb (N, NO gelten foU, fo muf fte bie Sinie (SN, S'NO enthalten. ®U(^t 
flHUi olfo bie ^orijontale ®put V biefer ®eraben unb jie^t burcb fie bie 3^ngenten PEQ unb PGY an bie 
0ninbIiiiie, fo toetben biefe bie ^oriaontalen Spuren ber beiben Serfibrungdebenen fein, toetc^e ber Kufgabe ®e< 
nfigc biftai. 

iDie beiben t)ertifalen Spuren befHmmt man mittele ber ®eraben (SN, S'NO» toüä^t in beiben Ebenen 
9^fä^ Hegt; ober au<^ mittele ber 9erfi^rungefeiten biefer Ebenen, toelc^e offenbar (S E, S'EO unb(SG, S^GO 
fUb. 99tan fSnnte aber auc^ eine ^orijontate ^i(f0(inie baju amoenben, mlä)t man in beiben (Sbenen burc^ ben 
9nA (N» NO gejogen l^dtte, toie ed f(^on meiere ÜRale gefc^e^en ifl. 

S. 124. 

Vnfgabe. 9Ran foK an tint gegebene Jtege(f(ä(^e eine 8erikl^ruttg6ebene legen, Meiere 
einer qtqthtntn (Seraben parallel fei. 

HufKfung. @« feien ju SefUmmung ber Jtegeipd^e loieber bie nftmßc^en Stüde, toie in ber t)origen gig. 4! 
fUf^aht, gegeben, unb (mn, m^nO fei bie ®erabe, mit toelc^er bie Serül^rungdebene parallel fein foK. 2)a 
mm biefe (Bbene burd^ bie 6pibe bed Jtegeld gelten muf, fo jiel^e man burc^ biefe eine ber (mn, m'nO parallele 
Ckfobe (8P».S'P0; fo n)irb le^tere in ber gefuc^ten &tnt liegen, unb Oftt Spur P n)irb ein $unft ber l^ori^ 
iontolen Spur eben biefer Sbene fein. ^Uf^t man alfo burc^ P bie beiben SSangenten PEQ unb PGY, fo wirb 



m^äm. 



i«be berfeltoi Ht Sym einer 9eri^fntng<e6ette feiii, mlc^e ber Aufgabe entf^rid^t X)te t)erUta{m' epikm tu 
Qdbm {{(^ loie im t^ori^ei^el^fenben $aragrati|en. 

«. 125. 

9&ei( {ebe @6ene; welche eine AegeIpA(^e in einem $unfte (erfil^rt; mit biefer SUU^e fn^lüäf eine gaqe 
Seite gemein 1^ (S. 100); fo gitt bte in s. 118 gemachte Semerhmg oud^ l^ier; fo baf alfo )»on einer Cetfi^« 
ruttgdebene an einem Aegel ni(^t geforbert n^erben fonn^ baf jie nod^ burc^ eine ®erabe ober burc^ )toei onfer« 
^alb ber Jtegeip(^e gegebene fünfte ge^e, toenn nit^t biefe (Berobe iug(el(^ bnr(^ bie itegelfpi^e gei^t, te toHß 
i^tm %qU tt, toie in S. 123 ^ nur eine« einjigen ^ßunfte6 sur SefUmmung ber 9erfil^ntng«ebene bcbarf. 

(S0 mSgen ^ier^ am @c^tu|i biefed StapM^, noc^ einige $(ufgaben {leiten; ju beren $(uft9fmtg bie SDUttel 
nur angebeutet n)erben. 

«. 126. 

ICufgabe. Durd^ eine gegebene 0erabe foll eine (Ebene gelegt toerben, toeld^e mit ber 
]^ori)onta(en ®runbebene einen befiimmten Sffiinfel a madft. 

93on einem beliebigen ^ßunft ber gegebenen ®eraben )ie^e man nac^ ber ^rijontalebene eine fenftec^ 
unb eine fc^iefe Sinie, unb jtDar letztere fo, bof fte ))araDeI mit ber äSertifalebene fei, unb baf il^re Strtffat 
))roj[ection einen Sffiinfel a mit ber $fre mai)t. hierauf benfe man ft(^ bie f(^iefe Sinie um bie fenfrec^ti gebn^ 
fo n>{rb fle einen gerabße^enben Jteget befc^reiben, beffen ®runblinie eine leicht ju beßimmenbe Jtreidlinie ifl| 
unb beffen Seiten aQe mit ber «l^orijontalebene ben gegebenen 9Binfe( a machen. Segt man bal^er eine Oerfi^ 
ntngtebene an biefen Jtegel; tt>e(<^e angteic^ bur(^ bie gegebene ®erabe gel^t, u^ad nac^ %. 123 gefc^en fann, 
fo erl^AIt man eine @bene; \ctld)t ben Sebingungen ber 9(ufgabe entf))ri(^t. 

g. 127. 

$lufgabe. 9(n einen gegebenen Si^Unber foK eine Serüfirungeebene gelegt tverbett> mtUft 
mit ber l^orijontalen ®runbebene ben gegeben SSinfel a mac^e. 

^uflifung. Wim eonfhruire n^ieber, u^e in ber t>origen 9(ufgabe, burc^ Umbre^ng einen Aegel, beffen 
Seiten mit ber ^rijontolebene einen Sinfel a machen, hierauf iitf^t man burc^ bie SpÜ^t biefe« Jtegele eine 
®erabe/ parallel mit ben ^jeugungdlinien be« ©^liitber«, unb (ege.bur<^ biefe @era^e eine Serfi^rungOcbene 
an ben Jtegel ($. 123). &\Md) lege man an ben S^Iinber eine mit te^terer @bene parallele Serä^rungaebcne. 
3>iefe6 gefc^iel^t, n>ie in (.117, inbem man an bie ®nmbUnie be« tSi^llnbef« eine S^ongente sielet; {mraOel 
mit ber Spur ber an ben itegel gelegten Serftl^runggebene. SRon ftelfft leicht, baf bie Sbtfgabe unmdgüc^ \ioUa, 
loenn bie parallele, nnlc^e man burc^ bie itegelfpi^ tiefen muf , bie ^ori}ontalebene innerhalb ber 0ninbQnÜ 
be« Äegel« trifft. 

Sollte bie nAmlic^e $lufgabe gelSf t tottbtn in Sejiel^ung auf einen gegebenen «Regel ))on beliebiger ®runb« 
fii)t, fo mfifte bie 9ufl5fung ba^in abgeftnbert t^erben, bdf man al« Spi^e be« bur(^ Umbre^ung entfionbenen 
^tlfMrgel« bei^enlgen $nnft nSfmtf toäiija ber bnr(| bie Slnfigobe befUnmiten £egelßfti|e )nr Spi^e bient; 
l^ierauf n)firbe man eine ben beiben ®runblinien biefer Jtegelflftc^en gemeinf(^ftl{(^e S^ongente )iel^ , mläft dt« 
bann bie l^orijontate Spur ber gfiMlen (Sbene iDftrr. 

«. 128. 

Slufgabe. SDitrd^ einen gegebenen fßunlt foll eine ®erabe gebogen toerben^ ttfelc^e tine 
iCtg^lflftd^t berft](rte unb einet gtgtbenen (Sbene parcKel feL 



ffuflSfung. 9Ran conftoufare juarfl eine Sbene, toüdfyt ben Jtegel 6erfi]^rt unb burc^ ben gegebenen 
Anft ge^t; l^ierouf burc^fc^neibe man biefe Sbene bmt^ eine anbere, toelc^e burd^ ben nSmlic^en $unft gel^t unb 
r gegebenen <i(ene )KiraOe( iß; fo tt>irb ber IDttrt^fc^nitt biefet Reiben (Sbenen offenbar bie gefu(^te ®erabe fein. 



SBierted fta|>UeL 

Mon >tn 1ltr&((niti|0ebenen an Umbtelrnng^^^en^ mtm Ut )Ber&(»nm0ipttnkt gegektn ift. 

i. 129. 

2)ur(9 leben fßuntt M einer Umbrel^ungdpSc^e ge^t ein 9Reribian A M D unb ein ^araOelfrei« F M 6 (|. 75) ; Sig- '^S. 
^t man ba^er an biefe (eiben (Sutotn bejie^Kc^ bie fSangenten M T unb M Y , fo n>irb eine burc^ biefe Linien 
legte ßbene, bie ^erfil^rungdebene an bem $unft M ber Umbre^ungefIS(^e fein (S. 103). 9htn ifi bie San^ 
Ute MV, xotl^t ganj in ber Areidebene FNG liegt, fott>o^( auf bem «galbmeffer MO, aü anä) auf ber 
re AO*) fenfrec^t) mithin ifl {te ed auc^ auf ber Sßeribianebene AOM, unb bal^er ift bie Serfi^rung^ebene, 
id)t M V ent^&rt , ebenfalls fenfre^t auf jener SReribianebene. !Z>a biefe Folgerung gan) unabl(|Angig iß )oon 
: Statur ber Sun^e AMD unb t^on ber Sage bed $tmfted M, fo ergibt fi(^ barau6 folgenber merhofir^ 
je Je^rfaft: 

3n jeber Umbre]^ungdf(ft(^e ifl bie Serül^rung^ebene ßetd fenfrec^t auf berienigen SReri^ 
anebene/ U)e(($e burc^ ben 9erü^rung0))unft gel^t. 

8. 130. 

Srric^tet man in bem $unft M eine 9lormaIe MN; fo muf biefe, n)ei( fie fenfrec^t auf ber 9erfi](|rung«^ 
mt ^tf)t, ganj in bie 9Reribianebene AMD faden unb bal^er bie Kte fd^neiben. 9[(fo: in jeber Umbre^ 
;ng0f(ic^e tofrb bie 9lre ))on ber 9lormaIe gefc^nitten. 

2>iefer iSurc^fc^nitt n)irb für alle biejenigen 9!orma(en MN, PN, FN. . . ,, mlä^t in bem nftmlid^en $a^ 
lelfreid gel^Sren, in einem unb bemfelben ^nfte erfolgen. 2)enn bre^t man ben 3Reribianfreid AMD um bie 
t, fo toltb, n)&^renb ber Umbrel^ung, bie ®erabe MN ftetd fenfrec^t auf MT bleiben. 2)a femer eben biefe 
nrabe HN iug(ei(^ in ber umgebre^ten SReribianebene bleibt, fo toirb fie auc^, toit biefe (1. 129), nac^ unb 
(^ fenfre(^t auf jebe S^angente M V be6 $aratle(f reifet ju flehen f ommen ; mithin ift M N immer fenfred^t auf 
ei Songentcn unb bleibt folglich in aQen Sagen, n>e(c^.e fie tt)&^renb i^rer Umbre^ung um bie $(re annimmt, 
te 9{onnaIe auf bie ltmbrel(|ungdfIA(^e. Sßeil nun ferner n>&^renb biefer Itmbrel^ung ber $unft N unben>egli(b 
ibt, fo bilben alfo al(e )u einem unb bemfeiben $aral(elfreid gel^örigen 9formalen ben 9Ram 
[ einet fenffed^tenilegeld, beffenSpifre in ber 9lre liegt. 2>iefe®))i^e t^erAnbert fic^ aber ))on einem 
iraOelfreiA jum anbem. 

& folgt nun bie \olrflid)t (Sonßruction ber 93eritl(|nmgdebenen an Umbrel^ungdßftd^en, nac^bem im 93or^ 
rgel^nben bie allgemeinen Sigenfc^aften berfelben aufgejeigt tooiben finb. 

*) IDnm ba AO fenfrei^t auf bem VaxaUtUtti^ FMG fh^t, fo todrbe (raitf dne bnn( M, }paxaM mit AO, gcgogme tnrib 
feafre^ tvf WM G fUjuti, mib bo^ ba Zan^vait M Y «nter einem rec^tio ttiil^l begegnen ($. 43). Ibmu b. Uetaf. 



S. 131. 

Hufgabe. ^nxä) einen gegebenen ^nnft auf einer Umbre^ungeflftd^e, beren Vteribian tu 
(annt ift, foK eine Seril^rungtfebene gelegt n^erben. 
t. 44. XttfUfnng. Um bie Sonfiruction ju vereinfachen, ne^me man bie ^orijontolebene fo, bof bie lim 

bre^ungeare fenfrec^t auf i^r flel^e; fo n)itb biefe ®erabe, ba fie eine Sertifale ifl/burc^ ben ^unft O ^ori^ 
2ontaI unb burc^ bie ®erabe O'Z' r>tttlM pxolMxt n>etben. gemer fei A'B'D' bie a3ertiraI))rofecHon be« 
^auptmeribiantf/ b. ^. bedjenigen, beffen @bene parallel ifl mit ber Sertifalebene, unb beffen ^otfsontal» 
))roiection alfo bie mit ber %ce paraOele ginie B ifl. !Diefer SReribian ifl \)Ux eine ^ipfe, t)on beren ^axtf^ 
burc^meffem einer mit ber lUnbre^ungAare jufammenfSlIt, fo baf alfo burd^ bie Umbre^ung ein (SSUpioft eqeugt 
toiib (f. 79) ; übrigen« ffatb fftr jebe anbere 9{eribiancun)e bie ^ier angefleOten Betrachtungen unb (Sonflntctio<> 
nen bie nftmlic^en. 

3)er grifpte ^araOelfreid, b. 1^. ber üequator ber gUc^e ifl offenbar ber burc^ bie Heine ^albore C'B' 
befc^riebene Xttli, beffen ^orijontalproiection beril^m gleiche SttM BKE ifl. 3){efer le^tere bilbet gugleii^ ben 
fic^tbaren Umrif be« (SÜipfoibd in Sejie^ung auf bie ^orijontalebene (S. 106); benn lAng« bed Kequotort 
(B'E', BKE) l||in; finb alle Serfi^rungSebenen ^txtltal, xoM iebe berfelben eine 9Reribiantangente ent^ 
m^t uxülal ifl, toit B'B. SBae ben fic^tbaren Umrif, in Sejie^ung auf bie SSertifalebene, betrifft, fo f^ 
biefer ber «^auptmeribian (A'B'D'E', BE) felbfl: benn biefer Umrif foD nac^ S. 106 t)on ben SeritJ^rungdpunflei 
aDer ber|enigen Seriil^rungdebenen gebilbet xotxUn, welche fenfrec^t auf ber Sertifalebene flehen; mm aber fhb 
bie 9erfibrung«ebenen (Ang« bed SReribiand (A'B'D'E', BE) aOe fenfred^t auf feiner (Sbene (S. 129) uiA nü^ 
^in auc^ fenfrec^t auf ber 93ert{falebene. @6 ifl f)lct unnSt^ig, bie Srseugungdlinie noc^ in einigen aribem 9ü%tä 
)u seic^nen, um ein beutlic^ered 9Ub t>on ber Umbre^ungdpSc^e ju erl^alten (S. 93): au« bem, xoM htnÜÜ %tß 
Seic^net ifl, ergibt fic^ biefed 9ilb flar genug. !£)oc^ n)irb \p&ttx geaeigt tt)erben (S. 137), loie man bie ^ 
ieetionen fo ))ie(er ÜReribiane, ald man nur immer tolU, conflruiren fSmte. 

i. 132. 

60 fei nun M bie ^ori)ontal))roiection bed auf ber Umbre^ungdfl&c^e gegebenen ^unfteftj bie jtDeite $«^ 
iection biefe« fünfte« barf nun nic^t n)iQfü^rIic^ genommen xotAtn, fonbem fte muf in bem SDurd^fc^nitte bei 
Sertifalen M mit bem in K projicirten ÜReribiane liegen. iDrel^t man aber biefen fo lange.um bie Kre (O, A' DO^ 
bi« er mit ber Sbene be« $au)>tmeribian« OB jufammenfWt, fon)irb nun A^B'D' feine aSertifalproJiectIott fein; 
unb W tt)%enb biefer Umbrel^ung ber $unft M ben Sogen M G bef(^rieben ^at, fo muf fitr bie jie^fge iü$ 
be« umgebrel^ten ÜReribian«, G' ober G^^ bie gefuc^te SSertifalprojeciibn be« gegebenen fünfte« fein, gfhl^rt vm 
l^ierauf ben ben)egli^en 9Reribian n){eber in feine t)orige Sage OK jurficf, fo tvirb ber fragliche ^unft, ber »8^ 
renb biefer 9en)egung immer in gleicher ^5^e Aber ber ^ori}ontaIebene bleibt, feine 93ertifal))ro)ectiott bcilftid)i| 
in ber ^orijontalen G'F' ober G^'F^' behalten. Daran« aber folgt, baf er in feiner urf))rfinglid^en Sage bcp 
$unft M' ober M"" jur 93ertifa()>roiection gel^abt l^aben mfiffe. @« gibt alfo jvoei ^nfte (M, MO mtb (M, M*) 
auf ber Umbrel^ung«flftc$e, bie beibe einerlei ^orijontalproiection M ^aben. 

%. 133. 

). 44 9Ran betrachte juerfl ben $unft (M, MO. !Die 9erft^ntng«ebene nun, mld^t bur<$ biefen fßunft gd^ 

toefben foQ, muf burc^ )n)ei S^angenten ber Umbre](iung«fl&(^e gelten, t)on benen bie eine ben burc^ (M, W) 
gelSfenben SReribian, unb bie anbere ben burc^ eben biefen ^nft gel^enben ^araüelfrei« im nftmllc^eR $mft 
berii]^. !Da aber bie protection be« enoAl^nten SReribian« nic^t gegeben iß, unb mithin ouc^ feine Songcik 



unmittcKar an benfe(6en gejogen toetben tmn, fo Rat>pe man feine Sbene OMK no($ einmal auf ben ^axnpu 
meribion OB auf. fDaburc^ n>irb ber $unft (M, MO in (6, GO su Hegen fommen, unb man forni mm (eii^t 
burc^ biefen (entern bie 3;angente 6 H' Si^^eU; mlä}t bie .l^orijontalebene in bem ^nftH berSinie OB f(^neiben 
u>iib. gfi^rt man nun aber ben ben)eg({($en SReribian tvieber in feine ))orige Sage OMK iwAd, fo n>iib bet 
Sufpunft H ber 3)angente einen Areidbogen HT befc^reiben, n>d^renb ber 9erfi^ning6^nft G" n>ieber nad^ M' 
SutfiiSel^rt. $roiicirt man ba^er ben $unft T auf bie 9re SU, fo er^SU man bie Sinien M'T' unb MT oie 
$ioiectioneit ber Xangente be^ienigen SReriband, toelc^er bur(^ ben fßunft (M, MO gel^it. 3}lan bemerfe l^iebei, 
baf bie SBerUbtgerung biefer S^angente ber Umbrel^ungdare in bemfeiben ^mltt Z[ begegnen muf, in tvelc^em 
9t t)on ber (Skraben G'H' gefc^nitten n)urbe. 

S)er bnr(^ ben fßunft (M, MO ge^enbe ^raUeifrei« loirb ^orijontal burc^ ben Areid M F unb t^ertifol 
burc^ bie ®erabe G'F' ))roiicirt; mithin f)at er jur Tangente bie ^ori}ontaIe (MY, M'VO» tDelc^e fenfrec^t auf 
ber SReribianebene OMK fle^t. !Dur(^ bie beiben Skingenten (MT, M'TO unb (MV, M'VO ifl nun bie ge# 
fachte Seriilifruttgdebene befUmmt, unb man ^at bai^er nur noc^ i^re beiben <3puren ju conflruiren. 93on biefen 
aber t9kb bie fforijontale burc^ ben Sup))unft T ber erflen Sangente gelten, unb )ug(eic^ toM fie mit ber ®e^ 
raben MY paxaM fein, toelc^e bie ^ojection einer in ber Serfi^rungdebene (iegenben ®eraben ffl. 9Ran 
er^Ut bal^er TU aM bie l^orijontale @))ur ber SBerül^rungdebene. !Die )i>ertifale @)>ur finbet man, n>emt man 
ben ^ft Y' confhuirt, in toe^em bie ®erabe (MV, M'YO bie SSertifalebene f(^neibet, unb hierauf 
MV' iie^t 

3)ie lum $unft (M, M^) ge^5rige Serfi^rung^ebene er^&It man auf eine A^^nÜc^e Hxt, inbem man juerfl 
ben $nA M' auf ben $unft G'' be« ^au))tmeribiand au^cüfpt, l^ierauf an le^tem bie 2:angente 6^ V ilOft, 
iitib oMbomt ben Su^))unft (L, LO biefer ®eraben in ben fßunft R ber SReribianebene OK }urfi(ff&^rt. 2)abur(^ 
er^Ut man (RM, R'M'O al« bie Xangente M SReribianfreife« OM in bem fßunft (M", M). 2)ie Xongente 
U» ^arolbKreife« l^ingegen ifl ^ier (M V, M'' Y"). Slud biefen beiben 3:angenten aber finbet man auf biefelbe 
9xt, toit vorhin, bie 6)>uren RS unb SV' ber Serfi^rungdebene an (M, M'O. 

8. 134. 

<E6 ifl leicht einjufe^en, bap bie Ij^orijontale @^ur jieber 93erfi^rung^bene an einer Umbrell||ttng0fUU^e fen^ 
rci^t fein mflffe auf ber ^orisontalen Spur ber 9Reribianebene, fo (ange tDenigflend bie Umbre^ungMre Mrtiftil 
i^. Skmi ba bie erflere Spur in biefem %aUt immer paraOel fein toUt mit ber 2:angente MY M ^aroOel^ 
fccffct, Me^t eine ^orijontate ifi unb fenfrec^t auf ber SReribianebene ßel^t; fo muf ^e ebenfalle fenfrec^t auf 
Ucfcr (üene unb auf bem tu i^r (iegenben äReribiangrunbfc^nitte fielfien. 

«. 135. 

IDie beiben 9erfil^rungeebenen in (M, MO uttb (M, M^), bereu l^oriaontale Spuren T U unb R 8 parallel 
Pub, mflffen fiä^ in einer ^orijontallinie fc^neiben;^ unb biefer !Durc^fd^nitt toiib, liegen ber Spmmetrie ber 
nmbre|iDigefU(^, bx ber (Sbene be« Xeqttator« E'B' Hegen. 3)enn bie beiben Sangenten G'H' unb Q^V, 
tDdc^e mm an bie SReribianeHipfe gejogen l^at, fc^neiben fi(^ in einem ^nfte a, ber in ber Keinen Vre biefer 
(BUpfe Hegt Sringt man nun (entere in bie Sage bed 9Reribian9 OK, fo toirb ber ißunft a, ber beiben %mu 
genten gemetnfc^aftHc^ bleibt, in ben ^nft ß )u Hegen fommen unb in ber (Sbene be0 Vequatord E' B^ blei^ 
jbcn. S>a mm ber ^orijontale Durc^fc^nitt beiber Serfi^rungSebenen not^tpenbig burc^ ben $unft ß ge^en 
amp, fo toiib er gau) in ber (feibfi ^orijontalen) (Ebene bed Kequator« Hegen. Vu0 eben biefem ®runbe aber 



^ (Bcc|L «tmiirii in 1 12. Vtro. ^ 



»6 

mfiffen cmi) bie "ottühltn ®))uren ber Oerfi^rungtebenen fic^ in einem auf ber ^verlängerten E'fl'ß gelegenei 
$nnfte P fd^neiben. 

8. 136. 

Big* ^* ttm bie 91 er male ber Umbrel^unga^Ac^e für ben ^unft (M, MO su ermatten, barf man ft(^ nnr erbfnen, 

bafi aOe 9}orma(en, n^Ic^e ju einem unb bemfeßen fßaradelfreid gel^6ren, bie 9[re in bem nAm(i(^en $imlk 
f(^ne(ben (S. 1 30); unb baß jebe berfe(6en in berjenigen SReribianebene liegt, \otlAt buT(^ ben 9erft^ntng<)mrt 
ge^t. 9la(^bem man alfo ben $unft M' in ben $uuft 6' be^ ^auptmertbian^ aufgena))t)t If^at, jie^e matt bmti . 
ben lejteren eine ®erabe G'N' fenfrecbt auf bie Sangente G'H'. !Diefe ®enfre(^te fc^neibet bie Are In b« 
fünfte N'. ßie^t man bal^er N'M', fo n>{rb folc^e bie Sertifalproiection ber Stormale für ben ^nft M' fein, 
3^re {^orisontalprojiecHon aber fAdt offenbar in bie ^inie OM. 

Da biefe Wormale fenfrec^t ifl auf ber 8erü^rung«ebene T U V, fo mfiffen and) bie Spuren biefer IctiiRB 
bejie^Iic^ fenf rec^t fein auf ben ®eraben M unb N' M' y («. 33). "SRan fann f{(^ biefer Semerfting (eMcBOi, 
mn bie SMc^tigfeit ber fc^on au^geffil^rten Sonfhuctionen jn er^vroben, ober auc^, nc»enn man n)ill, um bfe 6|^ 
Yen ber Serfi^rungdebene a priori ju finben, inbem man burc^ einen gegebenen ^unTt (M, MO eine auf ki 
Oeroben (MO, M'NO fenfrec^te (Sbene (egt. (6. 8. 36.) 

8. 137. 

3n 8. 132 wutbe gejeigt; toie man au« ber gegebenen $ori}ontal))rojeetion M eine« ^nfte« auf ba 
%lii)t M^t bie SertiraI))roieetion M' ober M« beffelben fünfte« finben TBnne. 9ßenbet man ba^er bfefc* Set' 
fahren auf berfd^iebene fünfte K, M, Q .... an, bie man aW ^orijontaf^vrojectionen mehrerer In ber Sh* 
biancurt^e OK Kegenber fünfte nimmt, fo fann man (eic^t bie 93ertifa()>ro{e€tion biefer Surbe confhrufren, lod^ 
bie ®er(^n T'M' unb R'M' berfi^ren toirb. 9Benbet man l^ierauf bie nftm(i(^e Sonfhuction auc^ nei^ oif 
anbere 9Reribianebenen a(d OK an, fo ttmt man fo t>iele Sagen ber betveglicfien (SUip^t A'B^D^ ali man m 
immer rolU, unb man fann ba^er bie gra))][|ifc^e 2)arfieaung ber UmbrelS)ung6fIS(fie fo t^otlflAnbig al9 mSgliii 
ma(^en (8. 93). 

!Dim9 A^nn<^e iOperationen fann man, toenn bie ^rojectionen ber Srieugungtlinie frgenb dw 
Umbrel^ungft^At^e gegeben finb, (eic^t ben ^auptmeribian ober au(^ jeben anbem äReribianfc^nitt ftnben. Mb 
fann ftd^ }. 9. al8 Kufgabe benienigen %aU fe^en, ba bie Srjeugenbe eine ®erabe if), mlä)t bie fbc !# 
f(|ne(bet; uitb man wirb fftr ben 9Reribian eine {^9))erbel finben, toit fo((^e0 auc^ ^pittt (8. 148) gciHgt 
werben koirb. 

8. 138. 

ffttfgabe. Cine 8erflll^rung8ebene an einen SBttIft (tore) gu fegen, 
gig. 45. Serni fi(^ ein jtreid (A'B'C'B'', ABC) um eine ®erdbe iO^Z', 0) bre^t, Wl^t nf^t bim^ fcta 

^ittel)>un(t gel^t, aber in einer Sbene mit il^m liegt, fo erjeugt ein fo((^er JTreitmeribian eine 9rt rfngfSmlfe 
glAc^e, bfe man SSuIfi nennt. Wt {^ori)onta()9roieet{onen ber elnjefnen fßunfte biefer Umbre^uiig8fM^c tfgtn 
ii»if<^ ber ^ori}onta())rojeetion bed $(e<|ttator8, ben ber .{^albmeffer OC = O^C^ unb ber {^jontäI)mjMi> 
be8 Jte^Ifreifea (cercle de gorge), ben ber {^albmeffer OA=:0'A' beft^reibt. 

S« iß ^ier n)o^( ju bemerfen, baf bie beiben $a(bfreife B'G'B^ unb B'A'B^ )n)e{ an gorm fe^lM 
einonber berfc^iebene gfAc^en erjengen, obgleich beibe ftc^ (fing6 ber jtrei«linien bereinigen, toefd^e Mit benflkt' 
))un(ten B' unb B^ be8 bertif afen iDurc^mefferd bef(^rieben toerben. IDie innere giftete ifl cont^er, b. ^. dk 
Qbmnt, mld^t auf i^r bun^ einen unb benfe(ben ffhinlt (N, NO gejogen ibeibeii/r liegen. «^ efti^r-CScik to 






11 eben btefen ^nft gelegten Serft^rungdebene. Um biefe Sbene xolMdf )u befUmmen, i^t man wx ben ISStu 
Man ble 2:angente N'P' unb fAde au« bem ^f))unft P' b{efer ®eraben bie 6enfre(^te PF' auf bie @put 
^ N bed Weribfan« («. 134) , fo ffatb N' P' unb P' P ble belben ©puren bet «erü^rungdebene an (N, NO. 
hm fle^t man au« ber gigur, bap ber üReribian B'N'B'' }om\)l, al6 auc^ ber ^araOelfrei« N'P Mi )>on 
er Serü^rungdebene PP'N' Hegen; unb obgleich ^ter, gut Serefnfa^ung ber Sonfiniction, ber auf bem ^aupt^ 
terfbian liegenbe ^nft (N, NO gekv&^lt n^mbe, fo i^ boc^ einleuc^tenb/ baf für ieben anbem $unft ber 
ttfem glA(^e ft(^ bad 92Aml{c^e ergeben tt)ürbe, totil biefe burc^ Umbrel^ung erjeugt unb mithin ring« um b{e 
Ute l^m f^mmetrifc^ {{l. 

Stimmt man hingegen einen ^nft (M, MO auf ber innem gl&c^e an, fo n>irb bie an biefen $unft ge^ 
Igte 8erfi^rung«ebene bie $I&(^e burc^fc^neiben. !Senn ber SDteribian B'M'B'^ i{l offenbar re^td ))on biefer 
ftoie; tDft^renb ber ^araOeffrei« M'V linf« ))on berfelben ifl: bie (Sbene M'T'T n>irb alfo ben Sßulfl in einer 
tii0tenltnie fc^neiben, bereu ^orijontalproiection (MHEGE^Mhege^M) ifl; bie Sonfhruction biefer Surtoe 
>mmt ft>Ater (S. 267) »or. 2>iefe« !Dur(^f(^nitted ungeachtet aber entl^Stt bie (Sbene M' T^ T bie 2;angenten be« 
teribiand/ be« ^araSelf reife« unb aUer anbern Sunoen, bie man auf ber frummen ^(Ac^e burc^ ben $unft 
M, MO iiel^en fann; fo baf alfo jene Sbene ben 9BuIfl tt>irflic^ in biefem^nfte berfi^rt, n>A^renb fie ihn in 
Uta atibem fünften, bie fle noc^ mit il^m gemeinfc^afUic^ l^at, fc^neibet. ÜHefer Umfianb rfl^rt aber ba^er, 
if Ue fuQere ^Ac^e nic^t conioer ift, fonbem Surfen t)on entgegengefe^ter Jtrfimmung tnÜfJUt. 

%. 139. 

3n ber gigur 45, n>eI4e bie $au))t)»ara0elfreife ber fmmmen B(A(^e barfkOen foU, toiib ffoox ein %Jf)€tt 
nr iHttIfalen 6pur M' T' ber an ben innem S^efl ber ^id)t angefegten Oerfi^mngdebme wn bem äSitIfle t>er'' 
A: beffen ungead^tet aber tombe er mit t)ollem Strit^ ongegebm, xotil er iogteic^ bie Sertifalt^r^iectipn ber 
>iir#9iiitt0am)e iß, beren ))otberer 3^^9 hrefg auf ber Sertifalebene fic^tbar ifl. 

8. 140. 

2)a« Umbtt^un^^s i^ppttholoib mit einem äRantel. @o würbe in i. 84 biejenige Itmbrel^ungd^ gig. 47. 
Ai^e genannt, mläjt ton einer l^albm ^\)pttM befc^riebm wirb, bie ftt^ um i^re imaginAre 9(re bre^t; aber 
li|e nftmUc^e SIA(^e, xotlä^t ))erf(^{ebene, fe^r merftD&rbige (Eigmfc^aften befi^t, fann noc^ auf eine anbere 9(rt 
|cii0t loetben, inbem fid^ nAm(i(^ eine ®erabe um eine anbere unben>eg(i($e ®erabe, mit 
er fie nic^t in einerlei (Sbene liegt, fo bre^t, toit tt ba« in i. 75 aufgefledte 0efeft ber 
mbre^ung forbert. 

Um biefe« au ben>eifen , fei Z bie unbetoeglld^e unb A D M bie betDeglic^e ®erabe ; femer fei D il^re 
Irje^ (Sntfemung, n>elc^e l^orijontal fein toirb, toenn bie Umbrel^ung«are )>ertifa( ifi. Diefe Sinie OD n>irb 
ri i^rer Umbre^ung um Z einen ^orijontalfirei« E D F beft^reiben, ber offenbar ber fleinfie aOer $araQe(freife 
- ber Jte^Ifrei«— bie Verengung ber Umbre^fung«pA(^e fein n>{rb, unb beffen 3^ngente DP notbn>enbig 
ic ^otfjontalprolection ber bett)eg(i(^en ®eraben ADM fein mu^. 2>arau« aber föfgt, baf biefe ®erabe irgeid) 
^e SRerfbianebene ZOX in einem $unft M ft^neiben n>erbe, toelc^er auf ber in P erric^tetm SBertifaten fl<^ 
efUbeL*) (Sonfimirt man nun auf biefe Krt alle bie ^ßunfte M, M', F , in n>e^en bie unben)eg(i(^e 

ZOX nai^ unb nac^ ))onber bettegHc^en ®eraben ADM in i^ren t>erf(^iebenen tagen gefc^nitten n^irbj fo 

man bie SReribiancurbe MM'F ber, burc^ bie ®erabe ADM eraeugten, Umbre$ung«^(^e. 9im ifl no<^ 



^ Sic 8is«t ift M)HCtt9if(^ attf Me CBoie ZOX oM auf tm Xafet ge§cU^; ^«^ beim alle fow^tüniet, t»el(^e ffhskt 
iii|is «Cofe» ufBc»/ jyiRUUii jnv» 



ju emeifeit; baf biefe (Sum eine ^\fpttUl fei, n>elc^e bie Sinie OF = OD jur reellen ^alioxt ^obt. SRon 
(efUmme basier einen i^cer fünfte, j. 9. M, burc^ (Soorbinaten, n>el(^e ben 8(ren OX unb OZ poxaM finb; 
unb ba bie Entfernung D fokDO^I, ali ani) htx Sinfel M D P, ben bie ®erabe A D M mit bem ^orijont 6ilbe^ 
tt>%enb i^rer Umbre^ung ttnM:&nbert Mei6en, fo fe^e man OP = x, ?ill = %, 00 = d, tang. MDP = a» fo 
ttf)Ht man aud ben beiben re(^tn)inHigen 2)reie(fen MPD unb ODP: 

taog. MDP = ^= ^^-p-,-—-,; 

unb mm man bie t)orl^in angenommenen Sejeic^nungen fubßituirt: ' 

z 

ti>oraud man bie ®(ei(^ung z^=:a' (x' — d*) erl^ftlt, n)e(^e ben)ei6t; baf bie 9Reribiancurt)e koirftic^ eine ^^ 
pttUl ifi, beren reeOe ^a(6are = ö. 2)arau6 aber folgt fobann toüitx, bap ber ^on ber bett)egli(^en (Beroto 
ADM burc^Ioufene £)rt ein burc^ Umbre^ung erjeugted ^vperboloib mit einem SRantel ift 

S. 141. 

!X)iefe Itmbrel^ungtfl&c^e (&ft noc^ eine gleite geroblinige Srjeugenbe ju; benn )ie^t man in bei Sertifat 
ebene MDP, meldte ben ^e^lfrei« EDP berfil^rt; eine ®erabe BDN, bie mit ber SSertifalen DY einen Sßiflfd 
NDV = VDM nrtic^t, fo tt>irb biefe ®erabe, tt>enn jie jic^ um OZ bre^t, bie nSmlic^e giftete, »te ADH 
erjeugen, t^eil irgenb gn)ei fünfte M unb N, bie man in gleicher ^d^e auf biefen ®eraben nimmt, bett ndnu 
liefen Areid MNL bef(^rei6en toerben. Um biefe (entere 9e^au)>tung ju rechtfertigen, barf man nur bie fßunfo 
M, N, Z, V, in ml^tn eine ^ori}ontaIe6ene bie ))erf(^iebenen Sinien fc^neibet, t>on benen gefpro<^en tpmbe, p 
an>ei unb jioei )>erbinben; fo fann man mit $i(fe ber rec^tminfligen Xtütdt MYD unb NVD, toelc^e offento 
congruent ftnb, betoeifen, bajp ed auc^ bie rec^ttoinfligen 2>reie((e ZV M unb Z VN fein muffen} barou« ober 
folgt; baf ZM = ZN, unb baf alfo bie beiben fünfte M unb N gieid^toeit t)on ber Hxt OZ entfernt fiiib. 
@d gibt alfo auf einem ^^perboioib imi S^fieme ))on ©eraben, 

A f Aj f A3 f • • • • lü y D] t ISfy ••••y 

Don benen iai erße au0 ben aufeinanberfolgenben Sagen, ml^t bie (Erjeugenbe AD annimmt, bat {»eite ^ 
gegen aud ben )>erf(^iebenen Sagen ber (£r}eugenben BD befielet. Unb ba aOe biefe ®eraben, )u jiDd nk 
itoei/ in )>ertifa(en (Sbenen, tt>ie MDN, fid^ befinben, fo folgt baraud, bap alle SraeugungdHnien bei 
beiben S^fleme fic^ auf ber ^itnt bed Ael^Ifreifed unb jtoar aU S^angenten an beffeti U»^ 
fang ))ro)iciren. 

S. 142. 

!I>ur(^ leben $unf t K auf ber i3berfU(^e bed ^^^perboloibd gelten stoei t)on biefen ®eraben ; benn Me 
beiben Sr}eugungdlinien AD unb BD gelten in )tt)ei t)erf(^iebenen ^titpunhtn if)xtx Umbrel^ung bun^ Mcf« 
$untt R unb nel^men bafelbß }n)ei )>on einanber ))erf(^iebene Sagen RA, unb RB, ein, n>ei( bie erfle HiiM «* 
bie jkDeite rec^tt )>on bem 9Reribian ZOR Hegt. 60 folgt baraud, baf bie Serfil^rungeebene in R tavc^ bk 
beiben Sinien RA, unb RB, benimmt ifl, tt>ei( biefe Sinien ^ auf ber Umbre]^ung0fl&(^e befinben^ tiiib aft 
®erabe i^re eigenen S^ngenten finb. fDlan bemerfe aber n)o]^{, bap bie (Sbene A, RR,, ob fie gleic^ bie 
®erabe RB, gan} ent^&(t, bie giftete in feinem anbern^unft biefer ®eraben, aU in R, berft^Tt 
benn in bem $unft D, j. 8. ifl au0 bem nftm(i(^en ®runbe, toie )>or^in, A, D, B, bie 9rfill^rung0ebene; nun tat 
aber biefe (entere nid^t mit A, R B, jufammenfaOen/ mit bie beiben (hjeugenben A, R unb A, D, , toe^e efnerU 
SVfiem ange^Sren, xm in einer unb berfelben (Sbene liegen fSnneU/ wie fog(ei<$ beriefen tpeibeti foS. 



8el^rfa|. 3toe{ (Berabe AD unb A,D,, votiere' |tt einerlei ®9flem t)Ott (Sttettgungelinien ${g. 47. 
ge^Sren, liegen nie in einet unb berfe(6en Sbene. 

8eioei0. IDfe beiben ®eraben AD unb A,D,, beten ^otiaontalptoiectionen bie in T fi<^ ((^neibenben 
Xangenten DT unb DJT flnb, Hnnen nic^M gemeinfc^aftHc^ l^aben, a(« bie fünfte, n)el(^e auf bet Settifolen 
TS (iesen; nun fc^neibet abet biefe aSettifale bie einie A, D, obetl^alb be« JteJ^nteife» — in S, unb bie AD 
unterhalb beffelben in S^ n>eil bie untetn Steile biefet an>ei au einetlei ®9flem gel^Stigen Sta^flungdlinien, 
beibe auf bet (infen Seite bet ll^nen augel^Stigen 9Retibianfreife ZOD, unb ZOD liegen unb bet $unft T 
awifc^en biefen beiben SD^etibianen fic^ befinbet: mitl^in fSnnen fic^ etflend bie beiben ®etaben AD unb 
A,D, nicbt f(^neiben; ixotittn^ finb fie au(^ nic^t pataDel; benn if)tt ^otiaontalen $roiectionen fc^neiben fic^ 
in T; folglich Hegen bie @raeugenben AD unb A, D,, mläft beibe bem S^fiem A ange^Sren, nid^t in einet unb 
betfelben (Ebene. 

Settac^tet man bieienigen ^otiaontalptojlectionen a^^i^ biefet ®etaben^ totl^t but(^ bie (Snipmttt M 
nAmlic^en Stete^meffet« im jte^lfreife gelten, fo ffaib biefe a^^at pataKel; im Kaume felbfl abet n)irb bie eine 
ber (Srjeugenben ttdfti, bie anbete (infd geneigt fein in Seaiel^ung auf ben SRetibian; bet burc^ jenen ^m^^ 
meffer %^t, fo bafi {ie alfo nic^t paxaUü fein fSnnen. 2>af fie ftc^ aldbann abet auc^ nic^t fc^neiben fSnneit, 
ifl ebenfaOe Hat. 

9nf eine ft^nli(be fht lApt fi(^ ben)eifen, baf auc^ bie ®etaben B, B, , B, .... vom a^^^ten &i)^m 
rddfi ju atvei unb a^oei in einetlei (Sbene liegen fdnnen. 

i. 144. 

Sel^tfaf^. 3ebe ®etabe \>om @9{lem A fd^neibet (o^ne i^te Sage au ))etSnbetn) alte ®etaben 
B, B,, A,, . . . be0 anbetn ®9ßeme. 

Setoei«. gfit bie ®etaben AD unb BD, toeI(^e in einetlei aSettifaCebene liegen, ift biefet ©aft ein^^ 
leuc^tenb; abet nun )>etg(eic^e man m^ A D mit itgenb einet ®etaben B, D, bed anbetn S^flemd. 2>iefe 
beiben Sinien loeiben butc^ bie Xangenten DT unb D, T am JteJ^rfreife l^otiaontal pxoHtixi, unb ba ftc^ biefe 
Xangenten in T fi^neiben, fo muf bie Settifale TS' not^toenbig ben beiben ®etaben AD unb B, D, begegnen; 
ber $mift biefet Segegnung abet mup fut jebe betfelben unterl^alb be« jfebrfreife« fallen; ba befannt ifl, baf 
DA auf bet (infen @eite be« SRetibian« ZOD, unb D, B, auf bet teerten ®eite be« SRetibian« ZOD, liegt, 
wA^^renb ber $unft T atoifc^en beiben SRetibianen fic^ befinbet. getnet erl^eOt aud bet gotm bet 3Retibiancun)e, 
baf eine ®etabe n)ie TS', mld)t paxaUtl mit bet Site OZ ifl, bie Umbte^ung^ftAc^e nur in a^ei ^nften 
fc^nciben Mnne, t)on benen nut einet S' in ben untetl^alb be6 Jte^Ifreifed (iegenben Xf)cH bet $(&cbe fallen 
toUbi fo baf alfo biefet einaige fßunft mit benen anfammenfaDen muf, in totläftn bie Settifale TS' ben ®cs 
aengcnben DA unb D, B,, mli}t auf biefer untern ^ftc^e liegen, begegnete. 2)iefe Sra^g^ben fc^neiben fic^ 
alfo tMliäf in bem ^unft S'. 

3m SoOe man atoei ®erabe loergleid^t, "oon benen bie eine bem Softem A, bie anbere bem Softem B 
ang^irt, unb totlä^t bur<^ bie (£nb))unfte eined unb beffelben 3)iameterd im Jtebifreife gelten; fo loirb man 
fbabtn, baf fie poraOeie ^jectionen ^aben, unb baf fie felbfi im Staume paxalUl finb: i^r !Durcl^f(^nitt 
gef^ie^t a(fo in einem unenblic^ entfetnten fünfte, abet beibe Stjeugenbe liegen wenigflen« in einetlei (Sbene. 

fbtf eine Sfftdlä^t %xt enoeitt man, baf iebe Sta^g^be vom Syflem B, o^ne i^te Sage au ftnbetn, aUe 
(Etteugenben i»om S^ftm A fc^neibet obet fic^ U)enigfien6 in einetlei (Ebene mit iebet betfelben befinbet. 



S. 145. 

Unter im aOgetneinen 9tamtn toinhf^itft 9lä^t t>erflel^t man lebe 9(ft(^, Me ba))ur^ ttta^ 
Yobdb, \otnn fic^ eine ®erabe fo ben)egt; bap ))on allen ben Sagen, »)el(|e fie kDftliirenb il^ret 9p 
tDegnng annimmt, nie jn^ei in einerlei (Sbene fallen. Setrad^tet man nun bad ^i^perftotoib ber Big. 47. 
enttt)Aer aie ben Ort ber )>erf(^iebenen Sagen A, A,» A,, . . . ., mläft bie (Sr)eugenbe AD toAl^rei^ fffm 
Umbre^nng nm Z annimmt, ober ald ben Ort ber )»erf(^iebenen ® eraben 6,82,8,,... ))om anbent Syftaif 
fo fielet man, baf e« in beiben giOen obiger 3)efinition ber tDinbfc^iefen gliche entfprid^t (S. 143); bo« U» 
bre]^ttng0l^9)>erbolo{b mit einem SRantel gel(|9rt a(fo jener allgemeinen Slaffe )>on gl&t^en an, bie man loinb^ 
fc^iefe nemtt, nnb )i>on «Deichen im fiebenten 9bf(^nitt befonberd bie fRAt fein n)irb. 

S. 146. 

Sig. 47. aßenn man burc^ ben SRittelpunft be« .^i^l^erboloibe parallel mit ben Srjeugenben DA unb DB, |mei 

0erabe Oa unb Ob jie^t, fo totxhtn biefe mit ber Are OZ )n>ei gleiche Sinfel bilben, unb n)erbett «litl^in, 
mm man {ie um OZ brel^t, tlncn unb benfelben geraben Aegel befc^reiben, beffen Seitenlinien oSe beii^Iii^ 

parallel fein n>erben mit ben (Eriengenben A, A,, A, ... unb 8, 8,, 8, be« ^pperboloib«. 9lan 

fann i^n ben af^mptotifc^en jtegel ber gflAt^e nennen; benn, um i^n au« le^terer ju erhalten, barf moL 
nur in ber SReribiangleic^ung (§. 140) «' = «* (x^— «^ bie giitfemung 0D = ^ gleid^ 9hill felKU, fo täßt 

man für ben a)teribian be« geraben ÄegeW, « = + «i, b. 1^. j»ei ®erabe, voelc^e bie «fi^mptoten ientr Weri* 

bianl^i^perbel finb. 

i. 147. 

H^t man bie Entfernung d toaä)\tn ober abnel^men, ol^ne jugleic^ a ober bie Steigung ber (Sijeitgmig«' 
linien AD ju ftnbem, fo erl^Alt man na^ unb mäj \>tx\ä)it\>tnt ^i^perbotoibe , beren SReribiane S^nH<|e 

(Enroiti flnbj benn bie Slren ber ^txlila\ü)\)ptxUl finb d unb ad*) unb bal^er il^r JBerl^Mtnif — - = a, al|b 

eine )Don d unabl^Angige ®r5pe. 2)araud ^ber folgt, bap aUe jene ^erfc^iebenen ^^perboloibe d^nlic^e itid> co» 
centrifc^e SlSc^en ftnb; unb ba fic^ biefe ^tel^nlic^feit auc^ auf ben afi^mptotifc^en Jtegel, f&r toelc^en d gbi^ 
9hia ifl, erfireden mup, fo fann man behaupten, baf bie !Dur(^f(^nitte, bie man er^Slt, totnn man bod ^ijper« 
boloib unb ben afvmptotifc^en Aegel burc^ einerlei (Sbene ft^neibet, O^nlic^e unb concentrifc^e €urt>en fcfen.*^ 
ICiefer @aft koirb fpdter t^on Stuften fein. 

S. 148. 

9lun fann, nac^bem bie 9tatur unb bie «^aupteigenfc^afiten bed Umbre](^ungdl^i^perboloib6 gezeigt n)oibex 
finb, )ur genauen !X>ar|iellung beffelben mittel« )tt>e{er ^rojectiontfebenen gefc^ritten tDerben. 
gig. 46. (S« feien unb rO'Z' bie beiben ^rojectionen ber Umbrel^ungdare, xottä)t noc^ immer ald ^tttthi m 

genommen n>irb. !X)ie ben)eglid^e ®erabe ne^me man in irgenb einer beliebigen Sage, in loelc^er ADB ^ 



*) ^eaetd^net u&mli^ <f bte teeKe unb ß bie tmagtnAre i^atb^) 9xe ber ^ti^^txUl, fo tfi Befonntlt^ 
Unb ba Ott« $. 140 «u^ •»=«» (x'—&*), fo ift mit^h o» = 4r . «Ifo «*=,. 



Ifnmer!. M Xkbtif. 
**) €k^ Knallet. 9eom. im fftonm, 9. Jto^r. 



j^otttonlale mtb A^ IV |9 f^te ))ertif ofe ^tojcction fei. 9hin conflmitt man snerfl bfit 9Reribian ber Uflibre|fitiig«# 
fftd^e. iDkfe« gef(|i^t, inbem man Ue t)erf(^{^eneii fünfte fuc^t, in koeldben bie Scrtffale^e 06 iM>tt ber 
Qkralbeii (AB, A'^) in f^ren auf efatonber folgenben Sagen gefc^nftten n^ltb. 3n lljitet gegentDArtigen Sage 
fd^ndbet f{e Me ebene 6 in bem $unft (M, M^), tDelc^er olfo ber Qt^näfttn (Sun>e ongel^^ren unb in votU 
d)tm biefe bie ^ojection A'M^j? berühren muf. !X)enn obgleich bie S^angente am SDteribian unb bie 0erabe 
(AB, Afß) im Staume fe^r ^on einanber t)erfc^{eben finb; fo liegen ioä) beibe in ber Oerfl^rung«ebene, mUfyt 
burc^ (M, M^) gel^t; unb ba biefe Sbene feitfrec^t auf ber Steribianebene 6 unb folglich auc^ fenlred^t auf 
ber Mrtifalen ^^ecHoneebene fle^t, fo muf ^ier A' ß mit ber %erti(aIi»n>iection ber Sangente {ufammenfallen. 
IDie ®erabe A'ß tvirb a(fo toirflfi^ bie ^ection ber SReribiancuit)e in M^ ber&l^ren. 

Shm tobb toS^renb ber llmbrel^ung t)on AB frgenb ein ^unft (o, nO biefer Sinie einen ibrei«bogcK 
befc^ben, ber fi^ l^orijontai in nN unb t)ert{fal in n'N' CweC(^ eine ^ori)onta(e fein muf) {^iicirt 3|l 
ba^ ber $mift (n, nO in ber Sertifalebene 06 angelangt, fo wetben N unb N' feine $roiectionen fein, 
gtan l^at otfo tüieber einen neuen $unft ber SReribiancmDe 6' N' M' 6'', unb alle anbem mefben auf bie nftm^ 
Üdft «rt (onfiruirt. Sßeitbet man biefed Serfa^ren auf ben (Bnbpunft (D, DO ber ^oriaontakn (OD, O'DO 
Ott, rottet auf ber fixt unb jugleic^ auf ber @r)eugenben fenfrec^t iß, unb i^re fitr)efle (Sntfemung mift, fo er# 
I^OIt »Ott ben $unft (P, FO bed 9Keribtan6, totldftt ber 9re am ni^fim i^, nnb tt>e(<^ bei ber Umbre^ung 
ber ben>eg(ic^en ®eraben ben Heinßen ber ^araOelfreife ober ben Jtej^lfreie befc^reibt, ber l^ier in DFE ui^ 
E'¥' pxoilürt ijl. ®en fo Wirb ber ^fpmtt (A, AO ber ©rjeugenben; inbem er ben Äreie AL6 bef(^reibt; 
ber bie ^orijontalproiection ber Umbrel^ungSfl&c^e ifl; ben ^nft (6, 60 ber 9Reribiancun)e bejHmmen. 9hm 
muf )tt>ar bie Sudbe^nung biefer Sunoe unbegrenjt fein, mü bie (Srseugung^linie felbfl eine Sinie 9on unbe^ 
Wmmter ®ri^ ifi; allein ti toirb ^ier, um einen beutlic^eren Segriff ton ber %l&äft (u geben, angenommen, 
bie ibitn%tt/bt ^abe üfxt dritpmttt in (A, AO unb (B, /}), mläft gleicb loeit )»ott bem fünfte (D, D0> ber 
ben SMßctiB bef(^reibt, entfernt finb. S)vxd) biefe Ibinal^me er^ftlt man eine giftete, toüdjt t>on )n>e{ g(ei(^ 
grofcn Jtceifen begrenjt toiib, bie beibe ben Stttii 6AH jur $ori)ontaIpro)ection unb bie Sinien 6'H' unb 
G'^H'' iu SertifaI)^roie€tionen ^aben. !X>ap ber äReribian 6'F'6'' ein Sioeig wn einer ^perbel fei, »e(t^ 
ben !&un^meffer E'F' bed Jtel(|(freifed )ur reeOen Sre l^at, tontbe fc^n im g. 140 emiefen, unb e6 iß no(^ 
{n bemerfen, bap ^ier, n>ie bei allen Umbre^ungef(ft(^en ber ^auptmeribian 6^F'6'' genau ben ft^t^ 
boim Umrip ber %liä)t in Sejiel^ung auf bie SBertifalebene bUbe, toeil aOe 9erül^rungeebenen i&ng< biefe« 
atevMone fmfrec^t auf jener (Ebene fiel^en (g. 129). 9(u« einem A^nlid^en Orunbe ifi ber Jtel^Hreie DFE bec 
^tboie Umrip be« ^i^))erboIoibd in Segid^ung auf bie ^orijontolebene; benn aUe 8etfi^rung6ebenen (Ang< be« 
ite^lfrdfe« {bib MriiTaL 

i. 149. 

Um bie gra^l^ifc^e fDarßeDung biefe« $9))erboloib« unb feiner (Er}ettgung bun^ eine gerabe Sinie ^ Mr^ gig. 4 
t>oIIflfinbigen, muf man biefe ®erabe in mel^reren )>erfc^{ebenen Sagen conffaruiren. !Sa fte nun toS^renb i^rer 
Umbre^ung in conflanter Entfernung )>on ber Kre bleiben foQ, fo n>irb i^re ^orijontalprojection flet« eine ICan^ 
gente an bem Arei« DFE fein. Wim litfft bal^er nad^ belieben Me lEongente A, D, B, , l^eranf (irojüdre man 
ben Snffmitft A, auf bie $rojection«are in ben $unlt A',, unb ben Serfi^rung^t^unft D, auf E'F' in D'; fo 
ei^lt man A', D', jS, aM bie Sertifalimiection beijenigen ®eraben, bie in A, B, l^orijontal pniHütt iß; unb ba 
ber (inbyunft jS^ , ber fic^ auf bem oberen Jtreig 6"^ H" beflnbet, offenbar in B, )>rofidrt fein muf , fo (Sft fUf 
Mdft bie SUc^tigfeit ber (Sonffaruction ttptqUn, inbem man unterfu(^t, ob B, unb ßt in einer auf ber fprojec^ 
tiondare fenfrec^ten 8inie liegen. !Die anbem 8agen ber (SrgeugungAnnie n)etben auf eine S^nlic^eStrt conßntirt 
unb i^re ttMoltn fßrojleftionen mfiffen ftet« bie aReribianff^t^irbel besftl^n, toie e< im Mrigcn $aragra)il^ f&r 



Me erfN ®erabe ADB ertDiefen tonAz. 9tux in bem %aUt, ia man bfe ^orijontaliNroiection ))arall(el mit bei 
^|ectfon0a;e nimmt; \ok KL, toUb bie entfprec^enbe Sertifalprojectton Q^ ß eine 9f9mt)tote btr ^9)>eiM 
fUn, n^eU eine folc^e (Srjeugenbe bie 9Reiibiane6ene nur in unenblic^er Sntfcnmng treffen f ann ; il^re SertOo^ 
jlection 1)itt aber bontm ni(^t auf, eine Sangente an ber Sleribian^Vperber }u fein, nur ifi ber Serfi^nmgf )nuA 
unenbHc^ ti^eit entfernt, b. ^. f!e ifi eine ilftfnuptoU. 

S. 150; 

Um mt!)x f^mmetrifc^e SRefultate su erl^alten, l^ot man in gegentDftrtiger Sifl^r ben Areitfnmfdng 6 AH 
bx )>ierael^n gleiche 2:^ei(e get^eitt urfb l^ierauf bie Seltnen AB, A, B, , A, B^, . . . fo gejogen, baf fie gld«! 
groft 9ogen nmf))annen> barau6 folgt, baf ade biefe ® deinen, n>e((^e einanber gleit^ fein mfiffen^ {ugleic^ 
Ü^angenten an einem mib bemfelben Jtreife EDP fein u>etben. !Die fS^ntn entfprec^nben ))ertifa(en $ro{cctioiiett 
f)at man onf bie im )>origen,$aragra^^en (efd^riebene Xrt erhalten. Di nun gieic^ biefe Seinen |u jmei »A 
jieei einen S^^eifpunft bed Are{«umfange6 gemeinfc^aftlic^ ^aben, fo Um man bo(^ Iei(^t unterfc^eiben, Xüüä^ 
S^Ie untere unb mli}t oberl^alb M Jte^Rreifed liegen, n)eil bie erfteren, ald unfic^tbar auf ber ^origontol^ 
ebene, ffkt punftirt angegeben n)urben. 98ae bie SSertifalebene betrifft, fo finb ^ier nur bie|enigen 3^d{e ber 
(ErjengungMinieni unfic^tbar, ti>e(<^e l^inter bie Steribianebene, burcb mÜ)t ber ftc^tbare Umrif auf ber Sertffat 
ebene befHmmt toirb (S. 148), faOen. 2>iefe 3^eUe muften ba^er ebenfalls punftirt «Derben. 

1. 151. 

9ba $. 141 ifl befannt, baf ba« ^i^perboloib noc^ ein anbered ®9f)em gerabliniger (Srseugung^Iinim (ulftf^ 
beren «^orijontalprojectionen gleicbfaQd bie ICangenten AB, A, B,, . . . ffatb, mld^t aber im Stoume eine Sage 
l^ben, bie, in Sejiel^ung auf bie Sertilale, ber Sage ber ))or^erge]^enben @r)eugenben entgegengefe^t ifL 6o kO&ibe 
}. 9. bieienige biefer neuen (SrieugundUnien, beren $roiection bie Sangente B D A *) ifi, i^ren guf punft in (B, BO 
ttiA il^ren obem ^bpunft in (A, a) ^aben, tDAI^renb fie bie ®erabe A B D be0 )>origen @9fiem6 in bem $ttidl 
(D, DO fc^nitte; i^e Sertifalproiection toftre alfo bie Sinie B'D'a, mld^t im t)origen ®9fiem bie $ro{e€tiot 
ber ®eraben LMC toax. Um aber biefed 3i<f<uninenfaaen ber ^rojectionen }u ))ermeiben, tDutben in gegettoftr^ 
tiger ^igur nur bie (Erjeugenben be6 einen S^fiemd bargeflellt; I^Atte man beibe S^fieme sug(ei(^ barfieOeit tooUto, 
fo tvfiren bie mit ))oQem @tri(^ gejogenen Steile bed einen auf bie punftirten bed anbem ®i^fieme gefiollcn, nnb 
man l^&tte bie fic^tbaren ober unfic^tbaren S^eiie in iebem @^fiem nic^t me^r unterfc^eiben fSmten. UeboMef i|i 
e6 gor ni(^t fc^mer, felbfi oud gegenwSrtiger ^igur bie ®eraben bed S^fiem« B au^aufinben, «Denn man nur bie 
mit )ooDem Strich gejeic^neten Steife für punftirt nimmt unb umgefel^rt, xok ed bei ber Sinie BDA gcfi^d^ 
ift. 9lan l^&tte au(^ nocb mel^r SrjeugungdHnien jeic^nen fönnen, um ben Effect ber 3^^nung }u t)erme^ren; 
bo(^ mufte in biefer Sejie^ung ein Opfer gebracht tt^etben, um bie Sage berienigen ^n!te unb Linien, tDeld^ 
bem Sefer att befoliberfl merhvfirbig )u beseic^nen toaren, fo beutlic^ a(0 m5gticl^ angeben ju f9nnen. 

i. 152. 

9ig. 46. Ifitfgabe. (Sine Serik^rungflebene an bad ^i;perbo(oib )u legen. 

9(uf(5fttng. (S0 fei; R bie ^oriiontalprojection bee burc^ bie Itufgabe be)ei(^neten Serül^nutg^imiAc*. 
Um nun bie anbere protection gu eri^alten, bemerfe man, baf burd^ ben auf ber Cberßftc^e gegebenen $i»lk 
eine (Erjeugenbe t)om @9fiem A ge^t, mldft l^orijontal bur(^ bie !£angente PRA bed Ae^lfreifed unb i^crtifal 



*) Um bie Sage bet t^erffiebenen Oetaben beiiUid^ attgugeBen, toirb immer berjentge IBuc^^aBe guerft genaimt toerbeit, lod^cr 
bm «tttffi» (MpmiXt ber Ceettben Beseitet, i^ra ber bie Rebe ifi. 



:^ P' a pxciiürt ifi; pt^Hdtt man iaf^tx R auf bm $ttnft R' ber (eftttren (SerobeC fo ^ot man in (R, RO 
twDfl&nbige ^rojlection bed 9erü^rungd))unfted. SKer ed gibt noc^ eine )tt)dU ))art{fa(e $roiect{on, n)el(^e 
^triaonloten R entf)>ri(^t 2)enn ba man burd^ R, auf er P R A, noc^ eine S^gente B R Q an ben Sttf^thM 
m tarm, bereii SerÜfalJMroiectfon B^Q^' iß, unb mld)t auc^ )u ben (StituQttAtn M @9f)emd A ge^rt; \9 
f man nur ben ^uitft R. in ben ^unft R'' ber ®eraben B'Q" proiiciren^, um einen ^t^tittn ^untt (R, R") 
' ber fDhtxjjUi^t bea ^\fpttboloM su erl^alteu; beffen ^or{aontaI)>roiect{on ebenfaQ« R ifl 

8. 153. 

Wtab fretrac^te nun juerfl ben $unfi (R, RO unb erinnere fU^ m9 i. 142, baf bun^ benfetten itod (b» 
B^mgAOnieit be< ^)>erbo(oib0 bttrc^ge^en mfiffen^ bie eine ifl bieiBerabe (PRA, P'R'a), toeU^ bem S^fieiii 
onge^Srt; bie anbere, tDe^e bem ®9ßem B angel^Srt, tt>firbe bie ©eraben QRB unb Q'R^^ au $(o|ectioneii 
^n. 2>a nun bie Serfi^rungdebene in (R, RO biefe beiben ®eraben enthalten muf , fo n>irb Q P S i^re l^ori/ 
ta(e ®pur fein. Um bie anbere Spur SV )u erhalten , barf man fic^ nur in ber S9erfi^rung0e(ene eine 
rfiontale bur (^ (R, RO gebogen beulen, "oon beren ^rcjectionen R Y unb R' V^ bie erfle mit ber &pux Q P S 
» bie jtpeite mit ber ^rojectiondare ))araae( iß; fo toirb burc^ ben ^unft (V, YO» in toelc^em biefe ^orijon^ 
^ bie SSertifalebene fc^neibet, bie Sage ber ^vMtaUn (Spur SY' benimmt. 

2)ie Serfi^rung^ebene in (R, R'O toirb ebenfalls burt^ jtoei (Sraeugungdlinien befUmmt, u^elc^e j^ in bie« 
i ^fte {(^neiben; 

bie eine iji (BRQ, B'R"Q'0 au« bem ®j>jlem A, 
bie anbere (ARP, A'R"P'0 au« bem 6v|lem B. 
t ^orijontale Spur biefer (S^ene tt)irb alfo bie Sinie AB fein, unb bie ))ertifa(e erl^Att man, toie t^or^in, 
tut einer ^orisontalen, bie man f{(^ in ber Serfil^rungeebene bur(^ (R» R^) gejogen benft. 

%. 154. 

fkm betrachte noc^mai« bie Ser&^rung«ebene PSY', toelc^e ba« ^^perboloib in (R^ R) berfi^rt, unb 9{g*46. 
lerfe, baf i^re l^oriaontale Spur P Q fenfrec^t ße^t auf ber bur(^ ben 93erfi^rung«punft gel^enben SReribianebene 
if toit fol(^e« au(^ na(^ i. 134 bei jeber Umbrel^ung«ßA(^e mit loertifater 9(re ber %qÜ fein muf . 9ber eben 
[e (Ebene PSY' berfil^rt ba«^i^perboIoib fonß in feinem anbern fünfte ber®eraben (PRA, P'R'a), obf^on 
\t gana in f^t liegt. Serü^rte fie baffelbe a- S. in (T, TO» fo mfifte i^re ^oriaontak Spur PQ fenfre(^t 
f bem SReribian T ßel^en, n>a« unmSgUc^ iß. «uperbem gel^t burc^ ben $unft (T, TO ber ®eraben(PRA, 
i^a)» koe((^e bem S^ßem A ange^Srt, nod^ eine (£raeugung«(inie (HTB,, H'Tß^) be« S^ßem« B, toetc^e 
«bor auperl^ialb berienigen 9erfil^rung«ebene liegt, ))on toelc^er bie Stebe iß, mil ber gufputA H biefer 
lettgenben ouperl^alb P Q liegt, golglic^ entfpri(^t bie @bene P S Y' fEtr ben $unft (T, TO ber iDeßnition 
tt wäfxtn Serfil^rung nic^t, toeil ße nic^t aKe burc^ (T TO ge^enben Sinien ber Umbre^ung«ßft(^e in ß(^ ent« 
[t 3n bem $unft (R, RO aber enteilt bie dbtnt niä)t nur bie beiben @ra^d^nben, tt)el(^e ßd^ bafelbß f(^nei« 
t, fonbem m^ bie Xangente an ben ^araOelfrei«, mlift (R Y, R' YO iß/ femer bie S^gente an ben 2Xniß 
n, unb überl^aupt bie Zangente ieber anbem SmDe, toelc^e man bur(^ (R, RO auf bem ^^perboloib a^en farni. 

3>iefe befonbere Sigenf(^aft ber 8erfi^rung«ebene an ber toinbfc^iefen %li^t be« ^9perbo(oib« iß att>ar 
m im 1. 142 ben>iefen toorben, ioä) nourbe ffir nitf)ii erachtet, ^ier ben S3ett)ei« au n>ieberl^o(en unb burc^ 
le Betrachtungen au unterßfi^en, tveil fe^r t)ie( baran liegt, bap man ßc^ einen beutlic^en Segriff machen Unne 
t ber Sage einer ^ene, toelc^e bie$(A(^e in einem $unft(R, RO berührt, unb fie in a(Un anbem 
itnften, totläft fie noc^ mit i^r gemein ](iat, fc^neibet, tpie l(fier na(^ ben a^(i®eraben(PRA, P'R'a) 



8. 155. 

r 

tnie Aufgaben Aber Serfi^rungSebenen , mläft in biefem Kbfc^ititte aufgeßdt t^urben, bejogen {i<^ auf 
C9l{itbr{f(^<, conffc^e unb Umbre^ungdflftd^en. (S0 todre aber fiberpffig, noc^ me^r 8dfpielc bfeferVct 
fiber aitbere ^tSc^enarten anjuf&^ren; benn bie Serfa^rungdweife f&r jieben befonbem %aü lAft jicb immer auf 
ba6 allgemeine 9Jerfaf|ren bed 8. 103 gurit(ffü^ren ^ unb e0 tt)erben ft(^ in ber golge genug Selegenl^dtett ergc^ 
ben, baffelbe anjutoenben. Dagegen toAre ie^t noc^ btejenige $(ufgabe fiber Serfil^rungdebenen }u bel^anbeln^ toenn 
ber 9erü^rung0))unft nic^t auf ber %liä)t gegeben i% gür c^Unbrifc^e unb conifc^e %liäftn iß biefe 
Kttfgabe bereite gelMt t^oibeu; toeil bieWufUfung fo einfach toat, baf ti nic^t nd^ig fc^ien, fte )n Mr^ieben; 
fikr anbete gifteten hingegen (ami bie Kufßfung biefer Kufgabe erfi in einem ber folgenben Kbfc^nitte gegeben 
loeiben, wü fie man^mol ein Serfa^ren er^dfc^t, bad {{<$ auf bie !Dur(^f(^nitte ba SUc^en gr&nbet. 



1%: 



!»••; 



Wvititv ^bfd^nxtU 

Sott beti ettttoidelbaren uttb oott bett Utttl^fiHuttg6fU(|)ett. 

l$0n >^n tntmtfktibami /l Setzen, 

S. 156. 

(Sine Megfamc; aber nic^t be^nbore ^Ac^e^ toelc^e f{(^ ol^ne 9ru(^ ober fßtAoppümQ abroKen unb auf 
einer @6ene ausbreiten (dft, ^eift enttt)ide(bar, abn^idelbar (d^yeloppable). 

Wan fielet leicht ein, baf ni(^t lebe glAc^e (3. 93. ein @tfi(f bon einer AugeO biefe @igenfc^aft l^at; ed 
mup alfo in ber (Srjeugungdart einer entn>icfe(baren ^Iftc^e irgenb eine befonbere Sebingttng borfommen, mläjt 
fte f&r lene Umformung fA^ig mac^t. !£)iefe 8ebingung loitb balb (t. 175) allgemein nad^getoiefen n)etben; gu^ 
))or aber fc^eint eS xiäfliif, ttft jwei befonbere Srten ^on ^i^tn, ml^t flc^ auf einer Sbene auebreiten (äffen, . 
{tt unteijttc^en: nimlic^ bie ^vUnber^ unb Stt%tU%liä)tn. Stud^ ifl je$t ber fc^icHic^e HugettbKd gefommen^ 8e^ 
trac^tungen über bie SRetl^obe beS tlnenbRc^fleinen einsufb^ren: eine VttfSftItt, ml^t, ri<$tig aufgefaßt, ade nur 
t9finf(^cn0koert^ Sd^Arfe utib f&r bie golge ben boypelten 93ort^ei( gen>A^rt/ baß fte anju^Ilenbe Unterfuc^un^ 
gm abttrjen, unb bie gra))l^f(^ett iD)»erationen ber barfieOenben Geometrie mit Seicbtigleit ^vorbereiten l^Ufit. 

S. 157. 

3)a bie Xangente einer (Swtoz bie ®r&n)e aller ber Sagen ifl, xotlä)t eine @ef ante annimmt, bereu ^mäi^ 
f(^nitt0t»unfte ^df fort unb fort nSl^em ; fo lann man a(fo bie S^gente ald dnt ® erabe betrachten, mläit burd^ 
Ji9d efnottber unenblic^ na^e fünfte ber (£urt>e ge^t, ober loeld^e ein (Siement mit festerer gemein 1^. 
9lnf biefe Ifrt fe^t man freilid^ an bie Stelle ber (Swrot ein in biefetbe eingefc^riebene« ^ol^gon, beffen Seiten 
unb Ottpere ffiinfel unenblid^ Kein finb, unb beffen Seiten, toenn man fte berlAngert, |u S^ngenten an ber 
(Suit>e tperben; l^&It man aber ))on ben (Sigenfc^afiten eine« folc^en eingefc^riebenen ^ol^gonS nur biefenigen 
fefi, totUfyt unabl^Angig ^on ber Qafjl unb ®r9fe feiner Seiten gelten, fo borf man biefelben auc^ noc^ otS 
gültig annel^men, toenn man bei ber SJermel^rung ber $o(9gondfeiten jur (BrSnje gelangt if}, b. f). n>eim biefe 
Seiten unenblic^ Kein gen>orben ftnb, ba benn ber Unterfc^ieb jtoifc^en ^ol^gon unb Surbe g&n}Iic^ ^Derfc^toinbet, 
unb beibe aU gau) ibentifc^e ®r9fen angefe^en toetben fSnnen. 

. . ' . S. 158. 

9luir aber n)utbe in 8. 95 ffareng ertoiefen, baß, toenp man burc^ einen unb benfelben $unft einer frummen 
giftete ))erf(^iebene Surben iltf)t, unb burc^ eben biefen $unft Tangenten an iene ^nrotn legt, Diefe !£angenten 
aVe in ber nSmIicben Sbene liegen: man fann alfo fagen, biefe Sbene, welche bie Serü^rungdebene genannt 
t»nibe, ^be mit ber frummen Sl&(^e ein S(A<^€ne(ement gemeinf<^afi(i(^, bad burc^ ade bte Sinien^(Ste# 
mente gebilbet toerbe, ml<^e bie Mrfc^ebenen (Emben imb il^re 3;angettten gemeitifc^Uc^ l^oben. 2>iefe« 



%liä)tnümt\\t, ba6 @(ement ber Serfil^ntng; ifi im Wl^mtlmn, nai) allen 9l{($tungen l^in unenbüc^ 
ittin, mnn onberd bie frumme %liä)t nic^t t^on bar 9(rt ift, baf mel^rere auf einanber folgenbe $unfte b<r^ 
felben einerlei ^erü^rungdebene l^aben. 

8. 159. 

${0. 48. 93on einem @i^Iinber 3. S. ifl befannt , bap er i^on einer Serfi^rung^ebene BAT nac^ ber ganaeit ünqt 

einer Srjeugenben AMB berührt tverbe (8. 99): l^ier l^at olfo bie 8erfil^ntng0ebene mit ber frummen %lliäft ein 
(SIement ABB^A' "oon unbefUmmterJBftnge gemeinfc^afUic^^ ba« aber ^ifc^en ben beiben unenbli(^ naiven (Srjen^ 
genben enthalten ifl, mlä)t bur(^ bie ber ®runb(inie A C unb i^er Sangehte A T gemeinf(^aft(i(^en ^nfte A 
unb A' gelten. Sie in ber 9Iote }um 8. 109, fo mnf ouc^ l^ier bad glft(^ene(ement «on ber (Srseugen^ 
ben n)o^I unterfc^ieben n>erben. !X)ief ifl in ber 2;^at fe^r n)efent(i(^: benn bei n)inbf(^iefen gfl&c^en loirb ti 
ft(^ {eigen ; baf bie ^eugenbe tlnc ber frummen ^ISc^e unb ber Serfll^rungdebene gemeinfd^aftKc^e ®erabe 1% 
n>S^renb bad SlSc^enelement ))on unbeßimmter SAnge nic^t ganj in jener Sbene liegt. 

Sine conifc^e %liä)t, mld)t )>on i^rer Serfi^rungdebene mä) ber gan}en SAnge einer (Srjeugenben Utifyd 
tt>irb (8. 100); l^at; n)ie bie S^KnberfUc^e, mit ber Serü^rungdebene ein ^iii^tmlmtnt "oon unbefümmtcr 8&nge 
gemeinfc^afilic^, ba6 aber jipifc^en )i9ei unenb(i(^ naiven Srjeugenben en^atten ifi. 

8. 160. 

(Eine (E^Iinber^Ac^e iß immer entmicfelbar. 

8ig. 48. 9tan benfe fic^ bie SvIinber^Ac^e burc^ eine auf ben Orjeugenben fenfrec^te Sbene, mä) ber (EiaDe C A 

gefi^nittcn. iDiefe (Snrt)e ^eift ber f entrechte 6d^nitt*) be« S^Iinberd, unb man fann fte oI« Ue 0rui^ 
Knie ober a(« bie Seitlinie ber htnotglUd^tn (Beroben betrad^ten, mläft ben S^Iinber erjeugt l^at i^kiosf 
fe^emon, fftr einen KugenbRcf; ba« eingefc^riebene ^olpgon CAA^A^ an bie SttUt fener Sunoe^ fo ci^ 
man flott bed S^Unber« ein fenfrei^ted $ridma. Kmt laffe man bie ®etten^A<^ B^A'^A'B' m fo toge n 

fjig. 49. bie Äante B'A' bre^en, bi« fte mit ber SeitenpAc^e B'A'AB in einerlei ebene ju liegen fommtj fo loirb Kc 
Äante A'A" in bie Sage A'a'' fommen, unb fic^ in ber SSerlAngerung t)on AA' beflnben, »eil beibe <9erabeB 
fbtttoAl^renb fetrfred^t auf ber Jtante A' B' bleiben, gerner laffe man bie(£bene BAa^'b'' ft(^ um bie Asnte AB , 
fo lange brel^en^ bid fie mit ber folgenben ®eiten^c^e in einerlei (Sbene su liegen fommt, unb fal^re fo fort^ fe 
YHtbtn mi) unb nac^ aQe SeitenflAc^en be« $ridma in eine einjige (Sbene ]u liegen fommen. 3>ie priimatiii|c 
%Uid^ ifl alfo enttoidelt, o^ne baf i^re ®rJfe fu^ geAnbert ^Atte. 3uglei(^ bemerfe man, baf aOe Sciiet 
bed $ol9gon0 CAA'A^' na(^ ber @ntu)idlung eine einzige gerabe Sinie bilben, auf toelc^er oOe Settenfaiitai 
bc<$ri«ma fenfrec^t flel^en, toie fblc^e« für bie beiben erflen ^ol^gonfeiten AA' unb A'A^' bekoiefen iMtbctt ifl 
!&ie SAnge biefer geraben Sinie tDirb ber Summe aller ^ol^gonfeiten glei(^ fein, n)A^renb bie Derfc^iebcnes Stm 
ten AB» A'B', . . . . il^re anfAnglic^e SAnge beibehalten l^aben. 

8. 161. 

9{g. 48. tlOe biefe Folgerungen bleiben loa^r , toie grof aud^ bie @eiten)a^I be« $ol);gone fe^n mag , ba< »0 

ber 6uit>e C A A' fub^tuirt ^at; fie gelten alfo auc^ noc^ ffir einen S^linber, ber bie@rAnse ber eingef^ricbeM 



*) ^er Jtür|e f^atbtx toirb l^tet oft ^rjemge ^i^Iinber ein geraber, fenfred^ter genannt, beffen ®runb« ober 9tiä^i«u$$*9Ut 1 ^ 
tin fenfreil^tet ^nxtt ifl, o^ne bafi man bamtt au^brücfen toolüe, btefer ®<$n{tt fei ein Jttetd; ed foK alfo J[ene IBmtnui 
nid^tl IBefonbere^ in bet Statur M On^Knbet« Be§c<^en; im <9egentl^etl lonn iebe (5)^Knbrrflli(e, t^emi mos ft, t»k^K, 
bnsift Ilse auf bctt digengntbm fenlrei^ (Sbtne färbet, et» fenfred^tet QhjliUm genannt )»erben. 



$riMieit {fl, 0ber, um bae fttMUjt mit onbent aSorten au«aiArft(Ien, für einen Q^Iinber, ber nic^td anbered 
iß alt ein $rf«ma mit efater ®runbfl&(|ie t)on unenblid^ t)ieten @eiten. & ifl olfo 

1) iebe cylinbrifc^e gl&<^e enttDidelbar; 

2) iei biefer (intn)i(flttns tDitb ber auf ben (Srseugenben fenfred^te iDurd^fc^nitt )u einer 
geroben £inie; 

3) biefe Srjeugenben bleiben fenfret^t auf jener (Seraben, unb behalten il^re anfAnglid^e SAnge 
nter «ber unter berfelben bei. 

i. 162. 

aßftre irgenb eine (Surt>e 6 M M' auf ber S^tinberpftc^e t)er|eic^net, fo n)ütbe, tDenn man U)i^er ein $r{«ma Sig. 49. 
fiatt bee (SyOnbert fe^e, jene (Snrot burd^ ein ^ol^gon GMM'M" t)ertreten werben; enMidfelte man nun ba« 
^^ma, iitbem man feine ®eitenfl&(^en fld) fo um bie auf einanber folgenben Jtanten breiten liefe, bi0 {ie ftd^ 
oOe in einer (Sbene befftnben; fo tofirben jtDar bie @eiten M ^ol^gond l^nficbtlici^ i^rer SAnge feine 9(enbenmg 
csfefben, aber ba6 ^ol^gon felbfi tuflrbe feine ®efia(t Anbem, n)ei( ). S. ber Sßinfel MM'M''*) in benäßinfel 
MM'm^ fiberginge, ferner, ba bie €eite M'M'' bei biefer entn)i(fe(ung fic^ um bie Jtante B'M' aM um eine 
9(re brel^t, fo n)iib ber aßinfet B'M'M'' unmAnbert unb bem saSinfel B'M'm'' gleic^ bleiben; eben fo bleibt 
au<^ ber Sinfel B H M' ober T M a unt)erAnbert; beffen einer ® c^enfel T M M' beim Uebergange be« $o(9gon6 
GMM'M'» in bie (Sxmt 6 MM' (^g. 48.) su einer Sangente an letzterer toitb. 3n fofem nun aOe biefe 9e^ 
mcrhoigrn gang unab^Angig finb t)on ber gr9f em ober minbern JHein^eit ber SeitenfiAc^en bed $ri9ma, unb ba 
|te alfo au(^ noc^ toai)x fein mfiffen f&r bie ®rAn}e biefed ^xiima , nAmlic^ für ben ®ifliviotx ber $ig. 48. , fo Sig. 48. 
folgt bamtd, 1) bafi \otm man einen ß^linber, auf beffen %li(!^t irgenb eine (Sutot GM )>er)ei(^net iß, ent^ 
»idttt, biefe (Sxxtot in eine anbere ü6ergel(^e, bie man bie t>ern)anbelte nennen fann, unb beren SSgen bie ' 
nimWfyt abfolutc SAnge l^aben, toie bie ber urfprfinglic^en Sun^e; 2) bieienigen Steile ber @r)eugungdlinien 
MA, M'A' . . . ., koelc^e jtoifc^en biefer ^rve unb bem fenfred^ten !X)urcl^fc^nftt CAA' enthalten finb, bleiben 
Mn berfdben ®ri|e unb fenfred^t auf berjlenigen ®eraben, in n^elc^e bei ber @ntia>i(felung bie ®runblinie CAA' 
fttifi^t; S) iebe SEangente MT an ber urf))rängli(^en (Sxtrot bilbet mit ber Srjeugeuben MA einen SBinfet, 
«»eli^tr unDerAnbert bleibt, unb flbeibief erfc^eint jene S^angente MT na^ ber (Sntmidelung aU Xan^ 
gentc an ber ))ern>anbelten (Surtoe. 2)iefe (ebtere Sel^au^^tung f^at i^ren ®runb barin, baf bei ber QtnU 
Mdebuig be« $ri«ma bie Sinie M T nic^t aufl^9rt bie SeriAngerung einer Seite bed ))en9anbelten ^ol^gond 
|R fc^n. 

@6 toitb balb in mel^reren Figuren gejeigt n)efben, toie man t)on biefen t)erf(^iebenen SAften ®ebrau(9 
«ac^ tom, um gra)>]^ifd^ bie (Sntn)i(fe(ung eine« (^plinber« foiool^I, a(d auc^ ber auf feiner glAd^e t)er)ei(^neten 
CuMii au4|nfftl^rent 

S. 163. 

C« tombe fc^on bemetft, baf irgenb eine auf einer St^IinberflAc^e t^erjeic^nete (Surot fic^ bei ber (BnU 
Ntfebmg jener glAc^e in eine anbere Sinie «»enoanble, ml(i}t im allgemeinen toieber eine Sunoe ifi; bo(^ gibt 
S gci9i{fe befonbere 9ADe, in tt)el(^en jene erfie @un>e ftc^ in eine ®erabe t)ern>anbelt. Um nun bie Se» 
fagnngen, unter n>elc^en (ebtered gefd^ie^t, (eic^ter gu ftnben, fe^e man n>ieber an bie SteQe bee Splinbera unb 



*) IDal ^wppitmtni btefed MnU% ndmltd^ M" M' t baö. Bei bet dnx^z, gtotfc^en jioet attf etnanbet fblgenben Zan^tnitn tnf^aU 
Un tofttf, I^eift ber (5ont{ngenstotit!eI/ vnb bient baju, He Jtrftmmnitd ber (Surt^e an birfm OxU gn S^tn, tvfe 
Mkx ersfift »erben kotrb ($. 1960. 



ber (StnDe bM fenfred^te $ri«ma unb ba« $ol9gon GMM' itx gig. 49. 2)amit mm b{< Seite M'M^ lomt 
fie in bie Sage M'm'' fommt, ftc^ in ber aSerlAngentng bon MM' befinbe^ iji e« l^btreic^enb ; baf 

gßinfel B'M'm'' = A'M'M = BMM' fei} 
unb ba au0 8. 152 er^eOt, bap ber erfie biefer SBinfel bem urfi^ränglii^en ®infe( B'M'M'' gleic^ hkübt, fo 
rebucirt flc^ bie borl^ierge^enbe Sebingung barauf, baß 

SaSinfel B'M'M'' = BMM' fei; 
. bie nftmlic^e Sebingung finbet auc^ für bie fibrigen auf einanber folgenben Seiten M $o(9gon6 ßatt; mit^ 
mfiffen ade Seiten be0 ^ol^gond 6 M M' M'' bie Planten bed ^^ri^ma unter einem unb bemfelben Sßinfel fc^nei* 
ben, toenn bei ber @nti9i(fe(ung bed $ridma ba6 fßot^gon }u einer geraben Sinie n>erben foOe. XrAgt man 
nun biefe bon ber ^oSfl unb ®r6f e ber @eiten^<^en bee $ridma unabhängigen 8ebingungen auf ben (Svlinber 
fiber unb erinnert fic^, baf, nac^ S. 157; bie Verlängerungen ber {ßol^gonfeiten, n)enn biefe unenbti«^ fleitt ^, 
ju Sangenten an beqenigen (Surbe kDerben, ber ft<^ bad eingefc^riebene $o(9gon fort unb fort nft^ert, |c Heimr 
man feine Seiten nimmt; fo erl^AIt man folgenben Sel(|rfaft: 

SBenn eine auf eine S^HnberflAc^e gejeic^nete (Surbe GM bei ber (SntiDidelung jener 
Sl&^e JU einer @eraben werben foK; fo bürfen nur alle an biefe Surbe ge)ogenen Sangenteii 
einen uuberfinberlicben äBinfel mit ben (Srjeugungdlinien befl Si^Iinberd bllben. 

{Diejenigen Sunden, n>el(^e biefer le^teren Sebingung @enflge (eif^eU; l||elfen Schraubenlinien (häices); 
toai au^ bie @runblinie bed S^'i^ber^; auf toelc^em fte berjeic^net finb, für eine (Surbe fein mag. 3>ie Sc^rau^ 
benKuieu ftnb mithin bie einjigen Surben ; koe((^e bei ber Q^tn)i(fe(ung ber S^Iinberflfic^e gerablinig tt)erbcn. 

S. 164. 

48. !D(efe Sinien ffaitn folgenbe merfkofirbige Stgenfdtaft : 

drgenb ein 93ogen GM ber Schraubenlinie iji bie fftrsefte Sinie; koeld^e man gkoifc^en ben ' 
fünften G unb M auf ber S^Iinberft&c^e'jiel^en fann. 

!Denn ^oerglcic^t man mit biefem Sogen G M eine anbere jvoifc^en ben fünften G unb M gejo^enc (SxM, 
fo wirb Icbterc nic^t gerablinig werben, wenn man ben S^Iinber entwicfelt: mitfiin wirb fie (nad^ ber (Sntwhb 
Inng) (Anger fein ali ber Sogen GM ber Schraubenlinie; ber nac^ ber @ntwi(fe(ung bed @)^(inberd gu rinec 
©eraben geworben ijt; aud $. 162 aber ifi befannt, baß bei biefer (Sntwicfelung bie üerwanbelten (£urt>cit Nc 
n&mlic^e Singe behalten; wie bie urf))rünglic^en 6urt)en: mithin muf auc^ r>ox ber @ntwi(fe(ung be« (S^Iinbcrt 
ber Sogen ber Schraubenlinie fiirjer fein aW jebe anbere 8inie jwifc^en ben 5ßunften G unb M. 

S. 165. 

Wim bemerfe l^ier )ug(eicb; baf alle Surben ; welche nad^ ber @ntwicfe(ung bed S^tinberd gerOUiirii 
werben; urfprünglic^ ))on boppelter Krümmung ftnb; b. E|. brei uAc^figelegene !£angenten berfelben; cfecr 
brei auf einanber folgenbe (Siemente befinben ficb nidit in einerlei Sbene. Ttan betrachte; um fic^ ^{ert>on p 
fiberjeugeu; in bem ^ohjgon ber gig. 49. brei auf einanber folgenbe Seiten KM, MM', M'M", wn benw 
boraudgefe^t wirb, baß fte mit ben Tanten be^ $r{6ma gleiche Sinfel a bilben. SSSSre ed nun mSgKc^, bij 
biefe brei Seiten wirffid^ in einer eingigen (Sbene (Agen; fo müßten auc^ brei burc^ irgenb einen $miR G 
pmaM mit jenen Seiten gejogene ®erabe in einer unb berfelben Sbene liegen ; ba aber \>on biefen brei (Berakci 
jebe ben g(eid[)en ^inUl et mit ber ^ante GD bilbete; fo müßten fte in ber jDberflAc^e eined fenfred^ten Aegdl 
liegen; beffen 9(re GD wAre; nun fönnen aber \>on ben Srgeugenben einer ^egelflAc^e niemals brei in einerid 
(Sbene liegen, weil aldbann brei fünfte ber ®runb(inie, welche ein Areid ifi, in einer geraben 8inie m ie^ 
ben. @0 f5nnen bal^er auc^ bie brei auf einanber folgenben Seiten KM, MM^ M'M'' nicbt iit tbmUi (ibm 



|en. SDa lum biefer 60^ flottfinbet, xcit Hebt mt(^ Me Seiten fein mSgen, fo linbet er an^ nod^ ^ 

bie aSetlAngeningen berfetben^ loenn ba« $ol9gon jtir fietfgen Sun>e gett>ofben ifl/ in toelc^m golle jene 

fiftngenmgen ISonflcnten an biefer Surt)e ftnb. ©d^raubenlinien ffatb mithin immer Linien t)Ott bo))fK(ter 
ummiUKia 

%. 166. 

SBott biefem oOgemeinen @a|e ifl ber einjige %aU an6}unel^men;.n)emt bet äßinfel a ein rechter ifl; benn 
4>amt Mivanbett {U^ ber Aegel fe(b{), beffen im t^origen $aragra)9^tt ertDft^nt tDurbe, in eine (Sbene. 9tan 
Me befonbere @(^ubenl{nie, welche ber Sorau^fe^ung a = QO^ entfprid^t, ni<^M anbere6 aM ber fenfred^te 
tn^fc^nitt GAA', unb ed ifi f(^on aud S. 161 befannt, bap biefer !X>urc^f<^nitt bei ber (SnftDicfelung be0 
linberd geroblinig tDirb. SRan fann a(fo n)enigflend btl^avapUn, bap unter aQen ebenen Oinvotn, totläft 
f einer (S^Iinberflftt^e t)eraei(^net »erben Unntn, nur ber fenfrec^te S)urc^fc^nitt bei ber (SnU 
cfelung jener S(ft(^e gerablinig n>erbe. 

8. 167. 

9ei ®e(egen^eit ber ©(^roubenlinien, loon benen fo eben erliefen »urbe, ba^ fie feine ebenen Sun)en $ig- 49- 
>/ tDiib l^ier no(^ bemerft, baf in ieber, beliebig im 9taum gelegenen, Sinie ))on iopptlttt jtrümmung, totnn 
^ niemals brei, bo<^ immer )tt>ei auf einanber folgenbe Elemente MM^ unb M'M'' in einerlei @bene (iegem 
efe Gbene MM'M^' ^eift bie «ftrfimmung^ebene (plan osculateur) ber Sudoe in bem ^nft M. ^r ben 
mtt K hingegen »Are KMM^ bie ,ftrümmttng6ebene u. f. to. 93on ben t)erf(^iebenep itr&mmung^benen f)QJbtn . 
9 je 8tt>ei ein 3^<fd^^^®^nient gemeinf(^aft(i(^, b. 1^. fte f(^neiben {ic$ in bemfelben. SufammenfaOen fdnnen 
nur bann, »enn bie (Sunoe eben ift flu^ ben »eiter oben angeßeOten Setrm^tungen ge^t übrigen« J^erMr, 
i bie Jtrfimmungdebene nickte anbered ift a(d biejenige @bene, »elc^e bur(^ {»et nA<^{tfo(genbe S^genten 

(Sur)>e gel^t. 

* 

8. 168. 

& ift tlax, baf eine ftetige (Surt>e, fte fei eben ober nic^t, nur eine einjige Sangente an einem gegeben 
I fünfte l^aben fann; bagegen I&ft fie in eben biefem fünfte eine unenbU(^e SRenge t>on 9lorma(en ju, b. 1^. 
iibe Sittien, »elc^e fenfrec^t auf bem 9erü^runge))unfte ber Sangente fte^en. 3>iefe 9{orma(en nun bilben aOe 
ammen eine auf ber Sangente fenfrec^te @bene, mlä}t man bie 9t ormal ebene berSur^e an bem gegebenen 
tnfte nennt. Sei einer frummen giftete iß ed alfo ^erabe ba« ®egent^ei(: biefe I&ft in jebem i^rer $unfte 
le unenbHc^e äRenge )9on Sangenten }u, »el(^e )ufammen bie Serfi^^rung^ebene bilben; für eine fob^e Serü^^ 
ig^ebene gibt ed aber nur eine einjige 9torma{e, b. l^. eine Sinie, mldft in bem Serü^runge^rnnfte fenfrec^t 
F iener (Sbene fle^t. 

8. 169. 

Sine conifd^e %li(t)c ift immer enttoicfelbar. 

Qd »Are l^ier überpffig, »enn man aUe bie t)orbereitenben Betrot^tungen »ieber anfleKen »oOte, »eld^e 9ig. äft 
[« Q^Hnber für nStl^ig erachtet »urben. 2)ie ®runb(inie bed JtegeM mag eine @urt)e fein, ^on »elcber SIrt 
toMt, fo betrachte man lie ale ein $o(t^gon CAA^A^' loon unenblic^ t>ie(en Seiten, ben Jteget felbft aM 
le ^^ramibe unb jebe ©eitenflÄd^e SAA' beffelben* aW ein gMc^enelement t)on unenblic^ f leiner ©reite, »et 
it ber fmmmen $lft(§e unb i^er 93erfi^rungdebene lAnge ber (Srjeugenben S A gemeinfc^aftUc^ ift (8. 159). 
ierouf fofe man bie Seitenßac^e SA'A'' fi(^ fo lange um bie Aaate BA' brel|fen^ bi« |c mit ber 6eitf» 
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|IA(^e 8AA' in eine Sbene ju liegen fommt. gemer laffe man Wefe Mben, In eilte Cbene m^rdnigiai 
6e{tettPA(^en fic^ um bie jtante S A bre^en, m fie mit ber foCgenben Seiten^e^e in eine 66ene ju Hegen 
fommen. gft^rt man fo fort, fo er^ftlt man einen fBoI^gonal^ectOT; *) ber au« aßen ben SeitenfHb^ bcr 
^P^ramibe befielet, bie man nad^ unb nad^ in eine unb biefelbe (Sbene gelegt l^at, unb ber an ®r5f e ber ^nü 
mibalift^en OberflÄc^e gleich fein n^irb. Sei biefer »ermanblung bleiben bie Seiten unb SBinfel ber Seiten* 
fWc^en SA'A", SAA', .... unüerftnbert, fo toit ani) bie ber beliebigen S)reie(!e SM'M'S SMM', . . . . 
»a^enb bie SBinfel AA'A'', MM'M'' i^re ®r5fe ftnbem; imb ba biefe »emeifungen gleit* mf)t MeÄen, toie 
«ein au(* bie ©eitenfWt^en ber fßi^ramibe fein mögen, fo gelten fle auc* noc* für bie ©rftnje Wefe« Sthfnt, 
nimliff) für ben Äegef, auf mlc^em bie ^ot^gone CAA'A'' unb GMM'M" a« Mfl«« dürfen »eiben, bere« 
3:angenten bie SerlAngeningen ber (SIemente A A' unb M M' fhtb. 

%. 170. 

^ierau« ergeben ^ä) alfo nad^flel^enbe Folgerungen: 

1) 3ebe conifd^e gldc^e ifl entioidfelbar unb bei ber Snttoicfelung bel^alten bie Srjeugenben ober irgenb 
xotlä)t V)tlk berfelben gleiche Sdnge. 

2) 3)ie ®runb(inie be« Jtegel« ober {ebe anbere auf feiner ^IM^t )i>er)ei(|nete Sun)e loiib eine Sinie, 
beren Arfimmung t)on ber ber urfprfinglic^en Sun>e ))erf(*ieben ifl, unb mlift man bie t)ern>anbelte nemtf. 
3){e 99gen biefer ^em>anbe(ten Suroe aber bel^aiten bie nAmlicbe abfolute 8Snge toie bie ber urfprfingli^en (btm. 
SBenn biefe le^tere in aOen il^ren ^nften gleic* xodt von ber Spi^e entfernt toat, fo t^emHittbelt fit ftif in 
einen Jtrei«bogen, beffen ^albmeffer {euer Sntfeniung g(ei(* ifi. 

3) 3ebe 3:angente ber urfprfinglic^en Sun>e bilbet mit ber Sr)eugenben einen äßinfel, tDelc^ bei bei 
dntvoidelnng un))erftnbert bleibt, unb eben {ene S^angente erfc^eint au<* nac* ber Snttoitfelung lofebet all 
SEangente an ber ))em)anbeltett Qnrot. 

6))Ster toitb gejeigt tottbtn, toit man biefe ))erf(*iebenen @fib^ antoenben fann, um bie Snttoidtluiig eine« 
Stt^üi gra))l^if(* au«)uf&^ren. 

/ S. 171. 

iCamit eine auf einem Jtegei ))er)ei(^nete Sun^e 6 MM' bei ber @nt\t)i(felung be« Aegel« fh* in eine 
®erabe ))enoanb(e, ifi e« l^inreic^enb, n>enn gtoei auf einanber folgenbe Elemente MM' uib M'M'' eine foU)^ 
SUc^tnng l^aben, baf 

jffiinfel SM'M''=:SMM; 
unb ba bie 93er(Angerungen biefer (Sfemente 3^ngenten an ber ttrf)>rfing(ic*en (Sun)e finb, fo rebudrt fi<9 Mcfi 
9ebittgung barauf, baf ixotl auf einanber folgenbe S^angenten biefer (S.ux'ot gleid^e Sßinfel mit ber 
baikoif(*en(iegenben @raeugenben bilben. !X)iefe SBinfel finb aber ni(*t conßant für aOe Songentat, t0fc 
e« beim S^Iinber ber %aU koar («. 163). 

%. 172. 

9ig. ^. 3cbe (SuiDe, bei toet<*er ftc* bie t>orertt)a^nte Sebingung erfiUKt ftnbet, f)at anäf bie (gigenf(*aft, bie Ifirgefic 

unter allen Sinien tu fein, koelc^e )tt)if(*en tmltn ibrer ^^fte auf ber itegel^Ai^e jiel^en fonn, itnb biefrf 
)tDar m$ benfelben ®rfinben, toelc^e in «. 164 angegeben würben, aber biefe Qxvtot *at nic^t bie ®e{)alt einer 



*) Ober «»ieimel^r gleei an ttx S^if^e mtgegettdefet^te tkäüxtn, mtm man jttgleid^ bie obere ^^rafiribe 8BB^B'% toed^ bie 
delle M ftocitcn ititgebiumtel« «cctiitt, intttMili. 
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mOit xuib me^r vxt ®)){|e S er^e&tiiben ®)rfrale. Sknn ber Blnttl SMMMfi neiner al6 SM'M'', toeU 
nrcr bem Sinfel SMM gUi<$ ifl} ba olfo ber fpiftifle SBinfel SMt, meieren bie 3:atigente Mt mit ba 
entfprec^enben (Srseugungeitnie bilbet, für bie iific^ß auf einanber folgeiiben Zm%mtn M^M'' 2c ac immer 

ti)ft(^«t; fo n>irb bie @ntfentung SM il^r 3Rinimum erntest ^aben, mm iener Sßinfel ein rechter Qtxoou 

iß, itnb man erl^&It f&r biefen gaD ben ber @^{^e S am ndc^fien Hegenben $unft ber (Surot. ^on ^ier 

aber entfernt fi(^ bie (Sutot toieber me^r unb me^r t)on Der ^egelfpi^e, toeil nun ber Sßinfel SHt ffaimpf ' 

erben ifl unb )U tvad^fen fortf&^t Sei einem burc^ Umbre^ung erjeugten itegel ). 8. ift bie füraefle £inie 

c^n )tt)e{ $unlten fetner freidfSrmtgen ©nmblinie nic^t ber )n){f(^en benfe(6en entl^altene Jtrei^bogen, fonbem 

(Surot t)on ^i^perboUfc^er SIrt, beren@)>ifte gleich tpeit t)on jenen beiben fünften entfernt 1% unb mlä^t 
ber (Sntn>ide(ung bed ^egeid ju einer Seltne bedienigen ^eidbogend n>irb/ in n>e((^en fid^ bie urfprünglic^e 
mblinie t^em^anbelt. !X)ie beiben ju b(efer ®e^ne paraDelen Stabien finb auf ber urfprfinglicben Aegeip^e 
migen (Srieugenben, mld^t jener ^^perbolifc^en (£ur))e a(d Slf^mp toten bienen. 

8. 173. 

(üne auf einer eonif(^en %l&ä)i ))erjei(^nete (Surot l^ingegen, totld)t eine A^nUc^ (Sigenf(^af^ l^Atte, toie 
6c^raubenlinie (|. 163), b. 1^. beren Zangenten alle einen confianteu SSSinfel mit ben entf))rec^em 
; (Sr)ejugenben bilbeten, n)firbe bie gorm einer Qpixalt ^aben, bie f{(^ ol^ne Sufl^Sren ber Jtegelf))i(^e 
erte, o^e fte it ju erreichen, fo baf biefe Spifte ein af^m^totifc^er $un{t ber @t)ira(e toAre; bei ber 
loidelung ober tDihbe biefe (Swcot fic^ offenbar in eine logaritl^mifc^e Spirale ))em>anbe(n, benn ti ifi 
mnt, baf (entere aQe i^re Seitßral^len unter einem conflanten äBinfel fc^neibet. *) 

aSAre biefer äQinfel ein re<^ter, fo toAre bie ))em)anbe(te (Sun>e ein ^rei«, unb ba aldbann aUt MU 
^len glei(^ finb, fo fdnnte bie urf))ritng(i(^ auf ben .ftegel oerjeic^nete (Sorot nic^td anbered getoefen fein oU 
fpl^irifc^e (Surot, b. i). eine foic^e, bie fic^ au& bem a)ur(^fc&uitt be« gegebeneu itegel« mit einer ^^e( ei^ 
, bie i^ren SWittelpunft in ber epOit bed ÄegeW ^at («. 319). 

«. 174. 

9uti0iätVbatt 9^ä^€n im allgemeinen. ^g^ 5j^ 

Um nun bie fiber Aegel^ unb S^Iinberflftc^en angefieHten Betrachtungen ju ))eral(gemeinern, fleUe man 

wt, eine 81&(^e toerbe burc^i eine ®erabe erjeugt, welche fic^ fo ben)egt, baf iebe {toei auf 

anber folgenbe ober unenblic^ nal^e Sagen berfelben fic^ in einer unb berfelben Sbene befinben. 

(St koirb balb (%. 180) gejeigt loerben, tt)ie biefe Sebingung auf )>erf(^iebene 9(rt erffiOt werben fami; 

ben ie|igen Sfugenblicf aber genfigt ti, anaune^men, fte fei auf irgenb eine SBeife erffiOt »oibeit/ unb 

, A'B^ A'^B'' .... feien mtrü>lid) na^e Sagen ber beti)eg(i<^en ®eraben. 9((6bann aber mfiffen fi^, obiger 

Inition ber ^Iftc^e infolge, bie beiben auf einanber folgenben 6r)euguug«({nien AB unb A'B' no^menbig 

leiben*^ in einem gen)iffen fünfte M'; eben fo muf bie (Srjeugenbe A'B' )>on ber nAc^ßfoIgenben A''B^^ in 

«1 $unfte M'' unb le^tere toieber »on ber barauf folgenben in M''' gef(^nitten koerben k. it., fo bap biefe 

[(^{ebenen auf einanber folgenben ^urc^fc^nitte ein $o(9gon Mlf'M''M''' .... ober ^Itlmfft, tpenn man 



*) S>ie (9Id((ttti^ fftr btc Uqmtf^mifäftn 6|>italc iß T=log r, loo r bni Sntflral^I, ttnb ? b«ii ^nMetÜ^^tM BMtt U^^nH, 
hm r mit einet fe^ (Seroben Gilbet IBegetd^ utn w ben ffitnfel ber Zan^wtt mit bem £eü#ra]^(/ fo tfi 

U«,w = ril = l. Wfo iH w conftort. JCn«. fc. Urtetf. 

**) €Üf Hmtn ati^ ^atoUel fein; «bet tnoii fomi^ wn biefen befonbem Satt bem aOgemeinen nntetittorbRen^ onnel^n^ ber 
£ttt#(nitt«)^uttft fei tmenbttdft entfetnt. 
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Me Srjeugenbfn unenbUcfe naf)t annimmt; eine fietige (Surot VMM'M'^U Uüm, an toü^tt fene (Beraben offn^ 
bat SEangenten fein n>eAen. !Diefe Sur^e nennt man bie 9ßenbe^Sur))e (arMe de rebroussement) berglfli^ 
3)er ®runb biefer ^Benennung n>itb fpAter (8. 178) nac^gen)iefen tt)erben. , 

8- 175. 

Sig. 51. @1ne nac^ bem t)or^erge^enben ®eftfte erjeugte frumme ^ISc^e ifl enttDiifelbar. 

2)a nftmlic^ jebe jtvei auf einanber folgenben (Sr)eugungd(inien AMB unb A'M'B' in einerlei S6ene Se^ 
gen, fo f(i)(ief en fie einen Sinfelraum auf ber ^liäjt ein, ))on unbefiimmter S&nge unb unenb(i(^ fteinet Steile. 
2)iefet Sffiinfelraum ifi not^wenbig eben: benn bie ginienelemente AA', P P' .... ber t>erf(^iebenett auf ber 
giftete gesogenen Suroen l^aben }n>ei $unfe mit ber ®eraben AM unb A'M' gemeinf(^aftli(^ unb befinben fäj 
ba^er mit biefer in einerlei ebene. (Bbtn fo fc^Ilefien bie beiben Srjeugenben A'M'B' imb A"M*B« ein onbe^ 
red S(&(^ene(ement ))on unbeftimmter SSnge, ba6 ebenfalls eben ifl, ein u. f. f. SSft man b<^ bot 
erße biefer Elemente fi(^ um bie ©erabe A'M'B loie um eine 3(re bre^en, bid ed mit bem nSc^flfoIgenbett in 
einerlei Sbene fommt, unb (Sft femer biefe in @ine 6bene )oereinigten @(emente ftc^ um A''B'' breiten, b{0 fit 
in bie Gbene bed britten @(ement6 f ommen, fo erl^ftft man enbRc^^ toenn man biefed Serfa^ren fortfe^t, bie ganje 
frumme ^(ftc^e in eine einjige ununterbro^ene (Sbene aufgeroKt, bie an ®r5f e ber frummen ^iä)t g(eid^ fein ttiib. 

<£d leuchtet aber "oon felbfl ein, 1) bap bei biefer Umwanblung iDeber bie befHmmten 2;i^ei(e MA, M'A' 

ber Srjeugenben, nocb bie SSgen AA'^-AA" ibreSAnge ftnbem; 2) baf bie Stnfel M A A' ober M AT, MA'A' 
ober MA'T^ . . . ., toelcbe )oon ben Srjeugenben mit ben ilangenten einer auf ber %\iAt beliebig gqogems 
6urt)e gebiloet loerben, unt>er4nbert bleiben; 3) baf ^iegegcn bie Sontingenj^SQßinfel, toie TA'T', ober f^ 
Sxtpptmtntt, voie AAM^, i^re ®rdfe Anbern, unb baf mithin bie Surt)e AD f{(^ in eine anbere t)mi>anbeb 
toirb, beren Jtrfimmung )oon ber urfprfingHc^eu t)erf(^ieben i{l.> @omit ifl a(fo ben^iefen, bap |ebe glSi^e, toefifc 
ber Sebingung bed S. 174 ®en&ge leifkt, ber Snttoidelung fS^ig ifl. 

S. 176. 

Umgefe^rt: S)iefe Sebingung Ift not^toenbig. !Denn wenn eine frumme %lid)t in eine iSbtm 
o^ne Sruc^ unb %altt foQ audgebreitet n>erben fonnen, fo mup fte offenbar an0 ebenen ^ftc^enelementen beßcl^ 
toel^e fi<^ )u )n>ei unb jvoei in geraben, unbegrSnjten Sinien an einanber anf(^(iefcn. !Z)iefe geraben Sinics 
bienen M bie Kten, um toeld^e bie $(&(^ene(emente bei ber Snttoicfeinng fic^ uad^ unb nac^ breiten mflffen, n» 
fii) in eine (Sbene aufsuroUen. SBSfire ^iegegen ber gerablintge !£)ur(bfcf)nitt jtoeier an einanber, (iegcnber Ob 
mente begtftnjt burc^ ein anbere« ^(Sc^enelement, fo entßftnbe an biefem Orte ber ^Ac^e ein f9r))erli(^ed ^nM 
ober SSiekcf, beffen €eiten nic^t in eine einjige ebene ausgebreitet loeiben fSnnten o^ne leere 3toi\iftnxiam p 
laffen; unb ba biefer Umfhinb fic^ fTtr jeben $unft toieber^oten tofirbe, in totl^m mel^r ald jtoei (Slemente ob 
einanber lAgen, fo n>ütbe atfo feine Stetigfeit in ber (Snttoicfelung ber %üä)t mtf)t flattftnben. 

J. 177. 

^ieraud folgt unmittelbar, baf bie @bene, toelc^e eine enttoi(felbare glftt^e in irgeitb eine» 
$unftP berührt, le^tere jugleic^ nac^ ber ganjen S&nge ber Srjeugenben APMB berfil^re, loelc^e 
burc^ jenen $unft gel^t 3)a namli(^, nac^ 8. 175, bie Sinienelemente AAS PF, BB' .... ber (bxtm 
AD, PX, BC, . . . . in ber Sbene ber beiben einanber unenblic^ naiven ®eraben AMB imb A'M'B' liegen, 
fo folgt barau«, baß biefe (Sbtnt atte, an bie ^ßunfte A, P, B, . . . . jener SmDen gejogenen, JEangenten ent- 
l^alten muffe; ed ifl alfo eine unb biefelbe (Sbene AMA' ober BAT, mlAt bie entn)i(felbare %li^t nad^ ber 
ganjen Sftnge ber Srieugungdlinie AMB berfi^rt. SiU man bal^er fih: einen auf einer fo^en 9IA<^ gegebenen 



ißuttft Q Wc Serü^raitgdebene cottfhrulrcn , fo barf man nur burc^ bU (grjcuflcnbe AQB unb burcfi bic 
Sanflente AT einer beliebig auf ber giftete gejogenen Sur»e, eine (gbene legen.. 

3)iefe ©genfc^aft, wdc^e fc^on oben ($8. 99—100) fRr bie g^liuber- nnb ÄcgeipSd^en beriefen tvurbe, 
ifl alfo allen entwirfelbaren gl4(^en gemeinf(^aftlic6 , unb fie y)erbient um fo mel^r Slufmerffamfelt, ba fte niefit 
mif iugleic^ f&r iDinbfc^iefe gl&c^en gilt, obgleich bie (Srjeugungdlinien btefer (ef^teren ebenfalls gerablinig 
ftnb. Uebeibief bient fte fpAter atö SRittel ju einer neuen Srjeugungdart entn){(felbarer ^Ific^en, inbem man folc^e 
aI0 Umhüllung dfl&c^en einer betoegIi(^en Sbene betrad^tet (S. 183). SRan bewerfe auc^, bap bie @bene A M^ A, 
ober BAT, toelc^e bie entn)idetbare ^liift berfil)rt, genau mit ber Arämmung6ebene ber SSBenbeamoe V M Ü ^xu 
fammenfftllt, toeil bie beiben (Srjeugenben AM' unb A'M' S^angenten an biefer (SMot finb. 

S. 178. 

66 lourbe fc^on gefagt; bap bie Sun>e YMU, toelc^e burc^ bie auf einanber fblgenben 2)urd^f(bn{tte ber 
(SqeugungtfHnioi gebilbet mirb, bie 9Benbecurt)e ber enttt)idelbaren giftete l^ei^e; um aber bie Stic^tigfeit biefer 
Benennung einjufel^en; barf man nur iebe Srjeugungdlinie AB, al0 au0 jlioei Steilen MA unb MB be^e^enb, 
betrachten/ tH>u benen ber eine unter^^ ber anbere oberhalb be0 93erü^rungd))unfte6 M liegt; femer bejeic^ne man 
burc^ ben Kamen unterer SWantel bad @tfi(f ber ^lAc^e, toelc^ed bur(^ bie 2:^etle M A, M'A', M^'A'', . . . 
erjeugt loixb, unb bur(^ oberer SRantel bad burd^ bie Steile MB, M'B', M''B", .... erjeugte <BM*). 
SffiiO XB^w mm bun^ einen beliebigen aber fietigen 3ug (ber nur nic^t in ber 9li(^tung einer Srjengenben ge^en 
barf) t>on einem 9)l^antei jum anbem übergel^en, fo fielet man leicht/ baf biefer Uebergang nur in einer Sunoe 
jJNa gefc^e^en fönne; welche an ber ©tette, tt)o fte bic 8inie VMU fc^neibct, einen 9Benbe>)unft l^at. iDfefer 
felS^r toic^tige timfianb toirb bieQeic^t noc^ beutlic^er n^erben, toenn bie ganje gigur auf irgenb eine $or{}ontalebene gig 
))roj{cirt toirb. (Sd fei ba^er vnu ($ig. 52.) bie ©timblinie bed Dertifalen Svlinbee, ber bie Sun^e YNU auf 51. u. 
bic ^^iN^ntalebene )Nro|icirt/ unb ab, a'b', . . . . feien bie ^roiectionen berQftjeugenben; biefe muffen !£angen^ 
ten an berSinie vnu fein. 3)araud aber folgt, bap feine jener (Sr}eugenben bcn bertif alen- S^linber vnn \miff 
fc^nciben f&me, unb baf alfo bie beiben SKftntel ber entn)i(felbaren ^l&c^e auper^alb be6 S^linberd bleiben, m 
mel(^em fie ft(^ nur Iftng« ber SmDe VNU anlehnen. 3>enft man ftc^ femer biefen St^linber afe einen feflen 
Aorpcr unb bie in ab ^ojicirte (Srjcugenbe al6 eine unbiegfame Sinie, toelc^e, ol^ne ju gleiten, um bm 
(E^Unbei fi<$ fo l^mbetoegt, bap fte ßet« eine Sangente an ber Surve VNU bleibt, fo ifi einlenc^tenb , baf 
Hefe bctoeglii^e ®erabe bie entwicfelbare %\ii^t gan) burdfilaufen loerbe. S9e{ biefer 93en>egung aber bemerft man 
9^^9 baf irgenb ein fefter $unft jS, ber auf bem obem Steile mb ber Srjeugenben liegt, fic^ bem S^^linber 
anfAn^f^ n&^ert/ fo baf er j. 93. in 9f }tt liegen lommt, toenn bie (Srjeugmbe fic^ in a' b' ))roiicirt, unb enb^ 
(i<^ in D, toenn bie Srjeugenbe in a^ b^ ^rojicirt toirb. SBon ^ier an aber fSmmt, wenn bie Srjetigenbe i^re 
Seivegimg um ben S^linber fortfebt, ber^unft /} unterhalb be« Serü^rungdpunfted ju liegen, fo baf et 
ft<( immer toeiter bom S^linber entfernt, unb a- O. fSr bie Sage a'^'b^'^ ber Srjeugenben, in a^**, unb für bie 
Sage a'''< V"* in qI'*\ .... f&Ot. SRan fie^t alfo beutlic^, baf bie bom $unrt jS befc^riebene (Sun^e au« j»e( 
Veflcn beftel^t, bie in d i^ren Senbej^unft ^aben unb ))on benen ber erfie /} /3' n auf bem obem, ber anbere n o^ 
a»f bim untern SRontel ber BlAc^e m befinbet. 3n |. 456 koirb ber befonbere SaU bel^onbelt loeiben, in mlc^em 
bie Surbe VNU eine Schraubenlinie iß. 



^ SMefc JC^eite ber Örjeudenbeu fInb jtoat »oti uttBejKmmtet gange; bamtt aier bie entgegeitgefette gorm beiber flWniel me^t ^ 
bie CNgen faUe/ tottb l^ier ansenommni/ icne Ocraben enbigm fl(^ in jtvet f^rigontalebenen, loeT^e bie 9(dd(e in ben Q[utt>fn 
AD «nb BC ftbaetbea, »im benen bte erfU K^tt con¥C3ce unb bte jttette il^te concai^e €feite bem ^nge bei IBeobac^terd jnivenbet. 

acto4, borfcIUnbf 9wmc(tic. 2. fCufl. 10 ' 



§. 179. 

%aft man aUti SSor^ergel^ienbe aufammett; fo ergeben fic^ nac^ßel^enbe Solgenmgen: 

1) Sine frumme Sl&c^e ifi tnt\»ldtibax, totnn fie burc^ eine ®erabe etjettgt tofrb, tütlift 
iid) fo bekoegt, bap jebe }n>ei i^rer auf einanber folgenben Sagen in einer unb berfelben (Ebene 
liegen. 2)iefe0 iß eine c^arafterifUfc^e ©genfc^aft aOergtAc^en biefer (Stoffe, ju mld)tt auc^ bie (Sylinber^ vnb 
Aegelf(&(^en, ald befonbere 9(rten, ge](^5ren: benn im S^Iinber finb bie geroblinigen (Sr;eugenben befl&nbig 
parallel/ im Aegel l^ingegen fc^neiben fic^ aQe in einem unb bemfe(ben $unhe. 

2) Sluf ieber entn)idelbarengl&(^e lift fid^ eine, bur(^ bie auf einanber foIgenbenlDttfc^ 
fd^nitte ber (Srjeugenben gebübete 9Benbecur))e na(^n>eifen. 2)ie gerablinigen (Srjeugenben fUib Saiu 
genten an biefer (SxLtot, tt)e((^e bie ganje %lid)t in jtDei befümmte SRAntel tl^eilt. Sei Aegel^c^en rebucfart {fa^ 
bie äBenbecun)e auf einen einaigen^unft — bieitegelfpifte; unb beiSi^Iinbem liegt fie in uneiANc^er Sntfmmng. 

3) S)ieSerfil^rttng0 ebene einer enttt)i(fe(baren Sttc^e ifl aOen fünften einer tmb berfelben gerabUttigcB 
(Erjeugenben gemeinf<i^aftH(^/ unb f&ttt mit ber Arümmnng^ebene ber Sßenbecur)»e jufammen. 

4) J3ei ber Snttoidelung ber 9(&(^e ftnbern n)eber beflimmte Sl^eile ber (gr)engenbeti/ wif 
bie Sdgen irgenb einer auf ber $(ft(^e ))er)eic^neten (Sur)>e i^re abfolute Singe, unb bie San» 
genten an biefer (Surt)e bilben mit ben (Sr)eugungd(inien ffiinlel, tDelc^e confiant bleiben. 
%iber0 ^ttf)üt ti ftc^ mit ben, jt^ifc^en jkDeien biefer auf einanber folgenben Sangenten eingefc^toffenen (Eoi^ 
tinfgeni^Sffiinfeln, mff)olb au(^ bie 6mDe bei ber Sntkoicfelung fi(^ in eine Sinie ))em>anbelt, bie eine atAen 
^(rfimmung l^at.*) 

I. 180. 

<Se fott mm unterfuc^t treiben, tt>{e man ber, jur ^Definition entuoidfelbarer %iH^tn nft^gen IBcMugmi 
(8. 174) ®enfige (eiften finne. 
9ig. 51. SRan nel^me irgenb jtoei (Sun)en AD unb BC aü fefi im Siaume an; hierauf (äffe man eine beioegB4< 

Oerabe fo an biefen Seitcurt)en hingleiten, baf iebe jtoei auf einanber folgenbe Sagen fic^ in einerlei (Ebene io 
finben. ^at man )u biefem ^mdt irgenb einen ^unft A' auf ber erflen (Sxmt gen>S^(t, fo barf ber i^m ttlß 
f)>re(|enbe $unft auf ber feiten @un>e nid^t n>iüfül^rli(^ genommen tt)eiben , toeil man bur«^ nid^t9 tmffa^ 
tobt, bap bie burc^ beibe fünfte gezogene ®erabe mit i^rer n&c^fl folgenben Sage in einerlei (Ebene Hege.^ 
SRan benfe fi(^ ba^er eine conif(^e ^Iftd^e, bie ben$unft A' jur Spifte unb bie €urt>e BC )ur ® nulblinie . fK^e; 
l^ierauf lege man an biefe SIAc^e eine Serfi^rungdebene, ivelc^e bttr(^ bie ®erabe AT' ge^e, bie eine Soi^cik 
iß an bem $unft A' ber Seitcurt)e AD; confiruirt man mm bie ®erabe A'B^ nac^ loe^er bie Oerfi^ngebcv 
ben ^ilfdfegel berührt, fo ifi A'B' bieienige Sage, welche bie erjeugenbe (Berabe annel^fmen muf, iDenn fie bon) 
ben $unrt A' ber SeitcmDe ^tfft !X)ie anbem Sagen A'' B'', A''' B'''» .... er^&It man auf eine Sf^nü^ 9A 
Um fi<^ t)on ber 9li(^tigfeit biefer (Sonffaruction )u überseugen, barf man fic^ nur tH>rfle0en, bie beiDegUc^e ®enlk 
gleite, mnn fie ^on ber Sage A'B' jur nftc^jifolgenben A"B« übergebt, oufben Tangenten A' AT inibB'B« ff 
Iflin, loeld^e mit ben eigentlichen Seitlinien in ben (Elementen A'A^ unb B'B^' sufammenfaDen; mm Hegen da 



*) ^te Sknbectttve Üft ffivöon au^gunel^men; benn für biefe hltihtn bie dimiingetigtotnfel uMttinUü, toeil fie bitx4 We (BqcigflM 

ben \tlbft gebtibet toetben, toeld^e Ibei ber (Snttoidelttng bet Sl&^e al9 Umbre^ungdoxen bienen: fo bleibt ). IB. ber fBM 

A M' A' cwifUmt, unb eben fo fein (BuppUmtnt M M' M''. 
**) Sudgenommen, man tooUte ben in A' beflnblic^en $tttt^ ^^ (Seraben unbetoeglic^ kffen, toft^renb ber anbete (Vnb^nuift asf kr 

dxvnt BC l^ingleitete ; baburd^ aber einleite man mäfü att tint conifc^e W^t, bei loeU^er, al^ einer gaa§ befiraleni W 

cntmiitelbareff SUM^/ num m(d^t ftd^ bletben forni. 



n 
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Ibetbeti Sottgenten offtnhat in dner ntib Ux^tbtn (Bbtnt ttSmHd^ in ber fBa^üm^Mmt, mlä^t man 
m ^fiUfid gelegt l^ot; mitl^iit befinben f{<^ oui^ bie beiben Srseugehben A^B' uitb A^B^ in eben berfel^ 

%. 181. 

<Ee \oixt )ur t^oOflAnbigen SefHnnmmg ber enft^idelbaren giftete fogar l^imreid^enb ge^efen nur eine ein^ Sifl. 51. 

Seitlfnie anzugeben, mit ber Sebingung, baf bie bemeglic^e ®erabe fletd eine S^ngente an jener Sinie fein 

<Se fei ). 9. V N U irgenb eine beliebige, ald fefl im fRavmt angenommene Sinie, bie aber ^on bo))))e(ter 
mnung fein muf , mm man nid^t eine einfache Sbene erl^alten n^iO. (Sonfintirt man nun bie Tangenten 

B, A'M'B', A^M^B^ ffer bie ftuf erjl nal^e auf ber Cum genommenen ^JJunfte M, M', M«, . . . ., 

eOen biefelben eben fo loiele Sagen ber betoeglicben ®eraben ^cx, unb ber Ort aller biefer Sagen loitb eine 
9ic(eI6are %l&^t fein; bemt tHm ben beiben unenbKd^ naiven @raeugenben AMB unb A'M'B^ ^at bie 
ba« (Stement M M\ bie attbere \>ai (Element M^ M'^ mit ber (£un>e gemeinfcl^afi(l(^ ; biefe betben (Srseugenben 
iben {i(^ mit^n im$unft M' unb liegen alfo in einer unb berfetben (Sbene. 3)ad 9lftmli(^e (ftft {i($ 
eben biefe 9rt au(^ t)on ben übrigeit auf einanber ^Igeitben Srjeugungdlinien betoeifen; ed iß mithin auf er 
fe(, bof bie %llLtlit, a(0 ber JDrt aOer iener 3;angenten, entkoicfelbar fei, mtb bie 9U(^tung6cun)e YNU {ß 
egenn^Artigem %aUt genau bie fSitnitoxvot , toeld^e fietd bie Serül^rung^ebenen (S. 177) ber entioicfelbaren 
fc )u Arfimmungdebenen l^at. 

(S6 folgen nun noc^ einige anbere ®r)eugung4arten entn)i(fe(barer Stöcken. 

8. 182. 

93emt man auf einer gegebenen glAc^e, bie einfad^ burc^ S 6e}ei($net n)erbe, eine fefie aber beliebige Sig. 53. 
e CND )ie^t; hierauf burc^ bie fel^r nal^ gelegenen fünfte N, NS N'S . . . . biefer (Sxtrot Serül^gtfi^ 
11 P, P', P", .... an bie %lid)t legt, »elc^e l^ier blo« burc^ bie Ocraben NP, N'P' »orgefleHt 

fo f(^neiben ^^ je jtt)ei auf einanber folgenbe biefer ebenen in ben ®eraben AM, A'M', A''M", .... 
ift fic^ 2U sn)ei unb jtoei in einerlei Sbene befinben. !Denn bie beiben erfien biefer ©eraben, mld)t 
ntf ben IDurc^fc^nitten ber (Sbene P' mit ber t^orl^ergel^nben P unb ber folgenben P'' ergeben, liegen offenbar 

in ber (Sbene P^; eben fo Hegen bie ®eraben A'M' unb A''W beibe in ber (Ebene ?*' u. f. \o. 3)arau« aber 

, baf biefe loerfibiebenen iDuri^fc^nitte eine «ei^e ebener -SaWnferrÄume AMA', A'M'A'', A"M''A'^ 

»men, toüdit gufammen einer fietigen unb enttDidelbaren %lii)t um fo nft^er fommen, ie nft^er man bie 
|nmg4)mnfte N, N^ N^ . . . . auf ber Qvrot CD genommen ^at. Um ba^er iene ©rftnje )u erreic^en^ 

man {{(^ nur "ootj^tUtn, bie (Ebene P ben^ege fid^ ^tig fo um bie giftete 8, baf jie let^ere fletd in ber 
>enen (Sxarot CND berühre; aMbann fagt man, bie enttoicfelbare giftete fei bie Um^üHung bVr Sagen, 
^e bie ebene n>&l^renb il^rer 8en)egung annimmt; benn fie berfi^rt toixtliäf biefe ebene in allen 
Sogen, wi^t ni(^t« anberetf finb, aM bie Sertftngenmgen ber fleinen glftc^enelemente A M AS A^ M' A^ .... 
weÜ^en bie itftt^e jufammengefe^t ifi. 

S^ 183. 

i^efer gaU befd^rAnft fic^ Ieine6n)eg0 blo» auf bie 9lft(^e, t)on tt^(^er ^ier We 9tebe ift; mm lann t>iel;' 
fagen, iebe entn>i(fetbare %lid)t fei bie Uml^üHung ber Sagen, t0tlä}t tint na(^ einem ge^ 

en beflimmten @efeft bek^eglic^e ebene annimmt. Senn bei bem allgemeinen gaOe ber $ig. 51. 

» {{($ (f. 177), baf bie frumme St&^e naif ber gatijen S&nge ber (Srgeugenben AB «)on einer einjigen ${g. 51. 

e berfil^rt n)mbe, t^eld^e gugleic^ bie menblic^ ml^e (Erjeugenbe A^B^ enthielt, unb totUfyt folglich ni(^t6 
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atü)€re9 tpar ali bie SSerlftngerung M ^(Ad^enclfmentd AM'A'; dben fo toat Ue ttftc^fifblseiAe Setfi^nmgfc 
clbene eine aSerlfingernng t)ed @(ement« A'M''A'S unb biefe l^eibe dbtnm fd^ttitten fi(^ in ber ®en(bat A'M'B'; 
fo bap man alfo bie t^erfc^iebenen (Sr)eugenben/ ba {!e nic^M anbered finb ald bie 2)ur(^f(^nitte ber auf ebianbec 
folgenben Senil^rungdebenen^ erl^aften unb fomit bie entn^icfelbare Sl&c^e erjeugen fann, inbem man eine nn^ 
fiimmte @6ene ftc^ fo betvegen (dft, bap fte nac^ unb nac^ bie Sagen AM' AS A'M'^A'^ annimmt. %ta iAe 
befonbere ^töd^ ober muf iene @bene nac^ einem beflimmten ©efe^c fl(^ beu^egen^ b. f). fe, bof ^ fb 
ieben ^ßunft im Staumt, burc^ mUtftn {te ge^t, nur eine einjige Sage annel^men fann. 

1. 184. 

@o !ann man j. 9. bie benreglic^e Sbene bergeflalt an itoet feflen ^ISd^en fic^ l^in betDegen laffen, kof 
fte biefelben befUnbig ber&^rt; ))oraudgefe^t , baf »eber bie eine no(^ bie anbere biefer ^lAd^en tnMdttboa fei; 
benn bie Serü^rung einer (Sbene mU einer glAc^e le^terer 9lxt, fann, xornn au(^ ber $unft ber Serfi^niRg gan) 
unbefUmmt gelaf[en iß, bod^ nur immer nac^ ber gangen SAnge einer unb berfelben (Srjeugenben gefd^e^en (t. 177); 
bie SBerii^rungdebene an ber einen entmicfelbareit giftete mitfite alfo immer juglei«^ no<^ bun^ eine aufn^lb 
biefer SM^t (iegenbe (Serabe (b. ^. bun^ eine Srgengenbe ber anbern ^IM^i) gelten, — eine 9ebingimg, ipclc^ 
f)ltx ou« bemfelben ®runbe un{iattl[iaft ifi, oud mlifm fie ti in ben SS. 118 unb 125 für (S9HiAcr# mA 
Aege(^(^en n>ar. 

S. 185. 

9Ran f5nnte aud^ bie Sebingung anffleOen; baß bie ben)eg(i(^e @6ene ftc^ immer odfulirenb (8. 167) 
}u einer feflen (Entot \>ixf)aUm foQe; n)ie j. 193. sur Sinie V NU in ber ^gur 51.; bie Sbene müßte n&mlic^ in 
biefem Säße immer burd^ )n)ei uAc^fl auf einanber folgenbe (SIemente biefer iginie gellten, weiche Untere aMbonn 
bie aBenbecun)e an ber, burc^ bie auf einanber fo(genben 3)ur(^fc^nitte ber betoeglic^en (Sbene gebilbeteU/ tob 
toidfelbaren S(&(^e fein n)ürbe. 

S. 186. 

@nbli(^ f5nnte man bie (Sbene ftd^ aucb fo ben^egen laffen, baß fie befiAnbig bie 9lormaIebene (f. 168) 

an einer gegebenen 6un)e YNU bliebe; benn n)ie in i. 182, fo ifl auc^ ^ier leicbt eingufel^en, baf i^rt Mn 

fc^iebenen auf einanber folgenben Sagen ftc^ bur(^fcf)neiben, unb baß t)on ben 2)ur(^fc^nitten fi(^ je jttei in dnerid 

@bcne befinben unb fomit alfo eine entwidelbare ^(Ac^e bilben tioürben. %hx eine gegebene ebene ^nr^ VND 

n)ürbe bie auf biefe $(rt erjeugte glAd^e ein Gplinber werben, n)ei( bie 3)urc^fc^nitte aQer Stormalebenen feiifiti|i 

auf ber Sbene ber TNU, lutb miü^in unter fic^ ^yaraOel ttAren. 
I 

8. 187. 

Sig. 51. @d foQ nun unterfud^t kverben, tt>ie eine auf irgenb einer enttoidelbaren 9(A(^e gejeid^nete SinDe befi^ajfn 

fein muffe, bamit jle bie furjefie Sinie jn)ifc^en jnjeien it)rer 5punfte P unb X fei. SMefet S^inguitg xo\A 
fte ©enüge leifien, wenn fie fo gegeic^net ifi, baß fte nac^ ber Sntwicfelung ber glAc^e gerablinig »irbj bew 
aue $. 179 9lr. 4 ifi befamit, baß iebe iura) bie ©itwirfelung \)ertt>anbelte Sun>e bie SAnge ber urfprünglic^ 
be^AIt; auf einer in eine Sbene ausgebreiteten SIAc^e aber ifi befamtttic^ eine® er ab e bie fürge^ jtoifc^en jnKieR 
i^rer $unfte: mithin k. k. 

3>amit mm eine 6un)e P P^ X fic^ bei ber Snttoidelung in eine gerabe Stnie t)em>anb(e, ifi ed not^ti>csbij|r 
aber auc^ l^{nrei(^enb, baß )tt>ei auf einanber folgenbe Siemente immer glet(^e äßintel mit ber bo» 
gtDifc^en lifgenben Srgeugenbeft ma<^en/ b. 1^. baß in iebeni $ttnft ber (Surot 
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SSßinfel MFR = MPP" 
fri« 2>a nAmlic^ bfefe bdben SBinfel t^re (Stift nic^t Anbent/ tvft^renb ber erfie fic^ um ben gemeinfc^afi^ 
ü^tn Cd^enfd MP' brel^t; fo »etbcn bfe belben Elemente PF' unb P'P" in eine gerabe 8inie, unb eine« 
in bte SBerIftngentng bed anbem )u Hegen fommen; xottttk beibe SßinM g(e{(^ ftnb unb iener erfle SBinfel in 
ber (Sbene bed jtoeiten angelangt ifl. X)ief ifi alfo bie Sebingung, ber bie (S^vtrot PX ®enüge (eißen tmf, 
bamit fte ein SRinimum fei; ed ergibt fiä) aber l^ieraud noc^ eine anbere ®igenf(^aft, n^elc^e bemerft ju toer^ 
bfit )>eiWcnt; 

S. 188. 

ffienn eine @ur))e PX ein 9Rinimum ifl; fo finb alle i^re Arftmmung^ebenen normal auf ^ig. 51. 
ber entwitfelbaren glftd^e, auf n>eI4er jene Surt)e ^erjel(^net iji. 

Um Wefe« ju beti^eifen, bemerfe man juerfi, bafl nac^ ber im t)origen ?paragra})]^en aufgefleOten 93ebingung 
Mc 6clben auf einanber folgenben a;angenten PP'R unb P'P'^R' gleiche SBinTel mit ber ©rjeugcnben A'M' biU 
ben nfiffen: borautf aber folgt , balp biefe Tangenten jtoei Seitenlinien eine« fenfrec^ ten Jtege(9 finb/ bejfen Kre 
We Sinfe A'M' ifi; unb ba fte einanber unenblid^ na^e liegen , fo fann man bieSbene RP'R' a(d Serfil^rungd^ 
Acne iene9 Jtegel» IAng9 ber Seite RP' betrachten. 9Iun ifi in {eber Umbrel^ungdflAc^e bie 9erfl^rung0ebene 
fenfrcc^t ouf ber Sbene bee STOeribian«, ml^tx burc^ ben S5erft^mng«punft gel^t (S. 129): mithin ifi ^ier bte 
(Sbcnc RP'R' fenfrec^t auf ber gbene AM'A', mlä)t bie «re beö ÄegeW unb bie burc^ ben S5erfi^rung«t)unft , 
ge^enbe Seite P' R entj^ftlt. 3)ie erfie biefer ebenen ifi aber nidfti anbere« aW bie Ärflmmung«ebene P P' P" 
ber gegebenen Surt^e unb bie atoeite ifi genau bie 93eml)rung6ebene ber enttoidelbaren $IS(^e: mitl^in ifi in ber 
3^at lebe Arümmungdebene einer 9)?inimum«^Sun[>e eine 9{ormaIe an (e^tercr %liä)t. 

§. 189. 

!Dfef( ®genf(^afi ber 9Nnimum«cury)e ifi um fo bemerfen^voertl^er, aU f!e burc^aud \oa1)x bleibte loon 
ml^er Sefc^enl^eit aud^ bie ^tfic^e fein mag, auf mläjtt eine fo((^e @urt»e ))er)ei(^net ifi. (Sd fei CND ^g. 53. 
bie ffir}efie unter allen Linien, n^elc^e auf irgenb einer gI3c^e S bur^ bie ^nfte C unb D gejogen toeiten 
YSnnen: legt man nun burc^ alle 5punfte N, N', N" . . . . biefer 6unoe SBerü^rungöebenen an S, fo toetben 
biefe, nad^ S. 182 , eine um S befc^riebenc entn)i(felbare gläc^e S' bilben, mldjt offenbar bie nftmlid^en Serfil^^ 
ningSebenen l^at, loie bie ^liä)t S (Ang6 ber @urt)e CND. 2)araud aber folgt, bafi jebe« in ber dlic^tung 
CND Uegenbe ^Ud^enelement 'oon S , (ba6 man ft(^ nac^ allen Seiten l^in unenblic^ f (ein gu benfen l^at) auc^ 
ber gUld^e B' gemeinf(^aft(i(^ ifi, unb baf fomit bie SuiDe CND, n>e(c^e ein ÜJtinimum auf ber erfien ^lAc^e 
ifi, e0 au(^ auf ber ju^eiten fein muf; eben bef^alb aber mfiffen äffe Jtrfimmungdebenen ber €un>e CND fenf# 
rei^t fein auf. ben Serül^rung^ebenen ber enttoicfe(6aren gl&c^e 8'; unb ba biefe jugleid^ auc^ bie Serfi^rungd^ 
ebenen ber 8IS<^e S finb, fo fann man alfo Uffaxtpttn, bafl bie Jtrfimmungöebenen einer auf irgenb 
einer beliebigen %li^t gejogenen Sninimum^curt^e Stormalebenen an biefer 9(&($^ f^i^n. 



v§ 



t. 190. 

Um^&nuttgtffl&d^e (sarface enveloppe) ober einfach Um j^üllung nennt man ben £)rt aOer ber3>un^ 
fc^nittfUnien^ in meieren fU^ bie auf einanber folgenben Sagen einer nac^ einem befümmten ©efe^ {ic^ (etoegen^ 
ben %llid)t, wn beflAnbiger ober t^erSnberlic^er ®eßa(t^ fc^neiben. ^a, xolt fogleic^ gejeigt toetben tt>frb, biefcr 
Crt bie (Sigenfc^aft fiat; iene ben)eg({(^e %lid)t in ieber i^rer Sagen (Ange einer Surt)e au berühren, fo ^eift er 
bie Uml^finung aDer jener Sagen, tod^renb bie $(fic^e felbfl unb ade il^re Sagen bie um^itHten l^eifen. %ttm 
nennt man, aud einem fpAter (8. 203) ju erlSutemben ©runbe, ben !Dur(^fcl^nitt ieber gtoei auf einanber folgen^ 
ben um^üDten Sagen — bie S^arafterifiif, unb (Angd biefer gefc^ie^t eben bie SBerü^rung ber Um^fiOung<# 
fUUlft mit ber um^fiKten. @o er^AIt eine nac^ einem beßimmten ®efefte ftc^ 'ben)egenbe (Sbene eine enttoidefboif 
Slftd^e {ur UmJ^fillung (§. 182—186); bie (S^arafterifiifen, b. 1^. bie auf einanber folgenben iDurc^fc^nitte, totlift 
}ufammen ben JDrt ber Uml^^üDung ausmachen, ftnb l^ier gerabe Sinien; unb )>on ben t>erf(^iebenen umJ^fillten Sog» 
ber bett)egli(^en (Sbene berfil^rt jebe bie Uml^üQung (ftngd einer t)on ienen S^arafterifUfen. *) Um fUfy ^ietfibcr 
in0 JHare ju fe^en, koirb ed gut fein, einige n>en{ger fpecieOe S&Qe ju betrachten, ). 9. folc^e, too bie um^üDtai 
gütigen nid^t eben, fonbem gelriimmt ftnb. 

S. 191. 

aSan fteOe f{(^ eine betoeglic^e JTugel ^oor, beren SRittelpunft bie SBertifale OZ burc^IAufi, unb beten 
^albmeffer A fic^ na(^ einem getoiffen ®efe4^e Anbert, g. 93. fo, bap er nac^ unb nac^ mit aOen ben t>erf(^ 
benen Cibinaten OA, O'AS O'^A^' . . . . einer auf ber SSertifalebene ^oerjeic^neten (Sunoe AA'X infammev 
fSQt. 3n biefem %aUt tt>erben flä) iebe itoei unenbH^ na^e JtugeUagen unb 0' in einer ^orijontalm JtreiMiiie 
fc^neiben, n>elc^e burc^ bie Seltne BC yrojiclrt n)iib, ebenfo mxUn bie Jtuge(n 0' unb 0'^ fi(^ in ber itifü« 



*) 9(aed bieff« l&H ffd^ fel^t leicht burc^ bte ^^radfte ber SCnal^ffd audbrüifen. @d Begeid^ne 

ü=o 
bie (BUiämm fu^ H^^ «ine gl&d^e itoif^m ben (Sporbinaten x, y, i unb bet (Sonftonten w. (Bibi man mm bicfet U^tm 
ben nAd^^foIeenben SQ^erä^ w + dw, fo ttf^äU man bie ®Iet^ung ber näc^ßfolgenben Sl&d^e, bie »on ber crftcn l^(Ü(m 
tl^rer Sage nnb (»tftaU mx unenblic^ toentg t^erfc^teben tfl, unb fle in einer (^uvot fc^netbet. g&^rt man fort bec (SonfUita 
w nad^ nnb na^ otte möglidjen SDert^e gn geben/ fo er^dft man eine golge unenblidj na^er gld^en, »ett&e aUe vorn elw 
anberen gWc^e, ber ttml^üllenben, berÄ^t »erben, nnb §toar jebe Idng« berjenigen (Sunt, in totl^tx |!e »on bct lAfP' 
folgenben nmi^nKten gladje gefc^nitten ttirb. JDie fünfte biefer JDurdJfd&nittöcunje gtoeier anf einanber folgenben gUU^ f* 
aber offenbar biejenigen, für toetd^e ftd^ bie äOeri^e von x, y, i nid^t dnbem, koenn ber gnr er^en biefer %t&4^tm q^l^ 
SDert^ t>on w in feinen nAd^^oIgenben fibergel^t. S^an barf alfo nur bie ©leid^ung biefer erflem 81&d(e in Sqic^mg of 
ben ü^r entf))red^enben SBert^ von w bifferenttren, um eine QJIeid^ung gn erl^alten, toeld^e gn einer ^urc^fd^nitticntyc gefM 
6o erl^&lt man g. 19. an^ ber anf&ngKd^en (SUid^ung 

ü = o(0 

bie ereid^nng iH. = o (II) 

JDiefe Beiben (»Wdj^nngen BefKmmen mithin bie erjle 2)ttrdJf(^nitWcurtje ober (S^ara!ten(Kf , unb »enn man nad^ unb Ba4 Nr 
®rdf|e w atte m5glt((en SBertl^e gtBt, fo tt^lt man aUt auf einanber folgenben (S^arafteriflifen , bie gnfammeit bie Ua^il« 
lungdfUd^e Bilben. dliminitt man nun and ben ©leid^nngen (I) unb (10 bte (SIrdf e w , fo er^&tt man eine «on w lui' 
l^dngige (9Iei(^ung x, y nnb i, toeld^e atfo bie ®(etd^ung für alle (S^arafterijHfen ober fitr bie Uml^üHungdfUd^e felBfl ifL 

ftnmert be0 Qrbcrf. 



(itiie B'C' f(^ndben u. f. xo. 2)a nun aOe biefe Aretfe i^re Stittel^ttnTte in OZ hobtn, «ft wfz ^iwt 4H<er/:r 
fenfrec^t auf eben biefer ®eraben ßel^en, fo gel^Sren fie einer Umbrel^ungAfl&d^e an, todtt Me ttt^nnt tv 
betoeglic^en ^gel bilbet unb fle in jeber il^rer Sagen berührt. !Denn xotil bie beiben unentlii rjs&^ fc^V 
BC unb B^C ber Umbre^ungd^Acbe unb ber Augel 0' {ugleic^ ange^Sren, fo l|^aben Wqe beirts ^AUt ^, 
bie S(Ac^cne(emente gemeinfc^aftlic^/ n^elc^e auf ber unenblic^ fc^malen 3one BB'CC Hegen; hUg&t i/A^t 
beibe bie nAmlic^en Serfil^rungdebenen, ober, wai badfelbe i^, fte berühren fid^ Ung« Mefer 3mie, tt<n d 
berfil^rt bie Umbrel^ungdß&cl^e bie Jtugel O'' (ftngd ber 3one B' B'' C^' C u. f. tu. SMe UnAreJ^ungalOf < Hl off» 
fiberl^aupt bie Uml^ünung aOer ber Jtugeln 0,0^ 0'' ic, welche fie ISng« ber Jtreitflfnfen BC, B'iy y, 
berfii^rt. 2>iefe Jhreitflinien fUib miti^in bie S^arafterifiifen ober bie auf einanber folgenben 3> u r (^f< ^iill te kn 
um^fittten Jtugeln. 

8. 192. 

Setrad^tet man^ f&r einen Sugenblid; nur bie gr$ften Jtreife ber beioeglit^en Angeln, toelc^e (n ber 
SBertifalebene ber Sigur liegen; fo fte^t man, baf i^re Umfdnge, inbem {!e {t(^ f(^neiben, eine 9Mfyt ^on SSgen 
BBS B'B'' . . .'. bilben, bereu Um^fiKungdUnie offenbar ein SReribian DBB'F ber Umbre^ungeilSc^e 
feut wirb. 3>ie ®efialt biefed SReribiane l^&ngt t)on bem ©efe^e ab, nac^ toelc^em flc^ bie ^albmeffer OA. 
O' A' . . . . Anbem. SSAren }. 93. biefe ^albmeffer aOe ^on gleicher ®r9pe, fo n)Aren auc^ aUt S^arafterifUfen 
grSfte Areife ))on gleicher ®xi^t, unb ber SRertbian toAre eine mit OZ paraOele ®erabe. 9Benn alfo eine 
Augel {{(^ fo ben^egt; baf i^r aRitteI)>unft eine gerabe Siuie burc^IAuft; fo ttffilt fte jur Umhüllung einen tlnu 
brel^ngtfcylinber. 

S. 193. 

Sft im @egentll^( ber 9Reribian DBZ einer Umbrel^nng«fIA(^e )um SSoraud bejeic^net; fo tmf offenbat 
jAe ber um^üHten Äugeln biefen SWeribian berfil^ren, unb man ttmt bie Normalen BO, B'O' jc. k. al0 bie 
^albmeffer biefer ))erf(^iebenen Äugeln; man fann alfo im ^tlTgemeinen be]^au))ten, baf jebe. Umbre^ung8# 
flAc^e bie Uml|ffinung be« \>on einer ben)eg(id^en Äuge! burc^Iaufenen iRaume« fei, toelc^e sum 
t>cranber(i(^en ^albmeffer badfenige ®tü(f ieber 9lorma[e f)at, bad a^ifc^en bem SReribian 
unb ber 9ixt enthalten i% 

t. 194. 

2>ie ttmbrel^ungA^Ac^en fSnnen einer gen>iffen erjeugenben glAd^e ))on fe^r einfacher unb barum, in manchen %i 
ted^nifc^en Äiinften, fe^r nfiftlic^er gorm, )ur Um^fiDung bienen. 2)enft man fic^ nAm({(^ burc^ bie unenblic^ 
naiven ^fte M, M', M« k. be« SReribian« F D Y bie Tangenten M T, M'T', M''T* k. gejogen, unb lAftman 
biefe, jugleit^ mit bem äReribian, ftc^ um bie SIreXZ breiten; fo tt)erben fie (auter fenfred^te Äegel erjeugen, i^on 
toelt^en jAer bie Umbre^ungdflAt^e lAngd eined $ara(Ie(freifed berfi^rt. !Denn ba bie Sangente M T mit bem 9Rer{# 
Man ba0 (Element MM' gemein l(^at, fo [xni ade auf ber unenblic^ f(^ma(en ^ont MM'N'N gelegenen ^(Ac^en^ 
demente bemÄegel TMN unb ber Umbre^ungdflAc^e gemeinfc^afiHd^; beibe SIAc^en berfi^n ftc^ alfo lAngft bie^ 
fer 3one. Sa fic^ femer iebe sn)ei auf einanber folgenbe Äegel TMN unb T'M'N' in einem {ßaraDelfreiö M'N' 
fc^neiben, rotl^tt jtoei 8erfi^rungd}onen )>ereinigt, fo folgt, bap lebe Umbre^ung6fIAd^e auc^ betrachtet 
iDcrben fSnne a(0 bie Uml^üHung*) bed Kaumed, ben ein berAnberlic^er fenfrec^ter Äegel fo 

*) SRon batf mit bem SDort Uml^änuitg niäfi ben begriff einet folc^en %l&äft ^nhinhtn, koelc^e anbete in i^t ^nnetel efau 
f^Iie^- ^ Um^Oimg fann tI4 anfletl^atb ober mnet^aK bet um^üKten H^dc^en beflnben, unb man batf nt^tl onbettl 
nutet t^ »erftt^en, att baf fle jebe bet nm^iUttfn %i&^m (dngd einet (bt«e betftl^tt. 



burc^Ifiuft, baf feine @))i^e fletd in ber 9lxt, feine gerablinige (Srjeugenbe l^ingegen fletSSaiu 
gente an ber 3Reribiancur))e bleibt. 

I. 195. 

SBon ber )u(e^t befc^riebcnen Srjeugungdart machen in ber %f)at bie 2>rcc^d(er ©ebraud^, koenn fie Unu 
brel^ungdflfic^en I;ert)orbringen n)otIen. ^um inbem fte bie gerablinige i3(^neiDe i^red 2)re^eifend auf ben fc6neD 
um eine 9(re gebre^ten A5rper galten ; erjeugen fte auf bicfcm einen ^cgeljlumpf; ber gu benjenigen gifteten 
ge^5rt^ n>eI4e 'oon ber ^aut)tfUcbe, bie ^er\)orgebra(^t tperben foU^ um^üQt kverbeiL 3nbem fie l^ierauf buri 
eine {kvecfm&pige Sßenbung bem 2)re^eifen eine anbere Steigung geben, erjeugen fte eine Steige conifc^er d^ncn, 
tpel^e fie burc^ Sinfc^iebung neuer um^üdter gl&c^en aUmA^Hg in einanber übergeben laffcn, bid fte eine %tiäft 
»on merflic^er @tetigfeit }u @tanbe gebrad)t ^aben. 

9(u(^ bie Klempner bebienen ftc^ ber Uml^fillungen, um entn)i(fe(bare ^lAcben j^ert^orjubringen; benn "on* 
mittelfi eine0 c^Iinbrifc^en ober conifc^en Slmbofed biegen fte nacb unb nac^ eine S^fel 93(e($ um eine 9let§e 
geraber Sinien, n)e(c^e fte )u\)or in ber @bene ber S^afel gejogen l^aben. !Sie l£afel ifi a(fo ^ier bie betpegliiie 
umfüllte SI&^C/ ttud bereu üeinen ^oixtn bie .^auptfl&cbe entfielt; biefe aber iji bie Umhüllung aller berienigci 
Sagen/ in welche bie betDegtic^e (Sbene ber SBIec^tafcI kD&(}renb ber SIrbeit fam. 

8. 196. 

tUftx ben conifc^en unb fp^&rifc^en Stiegen fonnen auc^ Splinber baju gebraucht n^erben, burd^ fl^re 8c> 
tt)egung uml^üOenbe Umbrebung^flAc^en ju erjeugen. 2)enn erriditet man auf allen fünften bed SWeribiani feni^ 
rechte Sinien auf beffen @bene unb I&^t ben fo gcbilbetcn 6:t;(inber ftcf) um bie SReribianare breiten, fo eii^ilt 
man a(6 UmpDung alter feiner Sagen offenbar bie uAmlic^e Umbrel^ungdftAc^e; n)elc^e man burc^ tlmbrc^ung 
ber 3Rer{bian€urt)e erhalten l()Atte; ben jebe @eiteulinie biefed ben>eglic^en S^Iinberd f)at offenbar }ttr Um^fiOung^ 
cmDe aDer i^rer ia^tn benjenigeu ^araüelf reid / ber burcf) bie Umbre^ung be6 iener Seite entfpre^^enbett 9Reri^ 
b{an))unfte0 befc^rieben kporben n>&re. 

!Cie Betrachtung biefer aOgemeinen Sirten uml^flUenber $(&c^en fii^rt auf einen fe^r merftofirbigen Umfkitik, 
ber ft(^ au0 ben !Durc^fcl^nitten ber 6:^arafteriftifen ergibt: }u))or aber mup )oon einigen (Sigenfc^aften ber «m^iii^ 
lenben Sinien in SBejug auf ebene 6urt)en bie 9iebe fein. 

8. 197. 

Qh^oluten ebener 6urt)en. @0 fei ABX irgenb eine in einer Sbene t)er)ei($nete Qixtot. SNoit ne^ 
au, fie fei ia bie gleichen (SIemente BB' = B'B'' = B''B''' . . . get^etit unb burc^ bie ^Ritten berfelben ifcici 
bie unenbli(^ na^en 92ormaIen M C, M' C^ M'' C'^ . . . gebogen, beren auf einanber folgenbe !£)ur(^f(^n(tte eirK 
Sun^e CC^C' . . . bilben, an midier aOe jene Stonnalcn S^ngeuten fein »werben. 2)iefeSurt)e DCY, t^ 
bie UmpQung aQer ber auf bie urfprunglic^e (Surii^e ABX gezogenen 9{orma(en ifi, l^eift bie (Sioolitte ober Mf 
9(bgen>i(fe(te (dävelopp^) ))on ABX; bagegen ^eipt ABX bie @\)o(t>ente (döveloppinte) ber^rMDCT; 
bie ®rfinbe biefer Benennungen ergeben fic^ aud 9Ia(^fo(geubem. 

3>er $unft C, in wl^m fic^ bie auf ber SRitte ber g(ei(^en Elemente BB' unb B'B'' errichteten fUf 
malen MC unb M^C fc^neiben, liegt offenbar in gleicher (Entfernung ))on ben brei fünften B, B' unbB''; ni' 
})ln ifi C ber 3Ritte())unft eined Areifed, n)elc^er mit ber (Sun)e AX bie beiben Elemente HB' utiö B'r 
gemeinfc^aftlic^ l^at. IDa nun burcb brei gegebene fünfte nur eine eingige ^rei6(inie m9gli(^ ifl, fo gib 
e0 auf er jenem ,ftrei9 feinen anbern me^r, beffen .ftrfimmung fic^ fo nal^e an bie Arfimmung ber Qmh AI 
(n ber (degenb bon B anf(^(5fe; n^m nemit fJ^n be^a(b ben itriimmungdfcei« (cerde oscuhteur) iencr (EmM 



f&r bm $imft S. !X)er ^albmeffrr biefr« Arfimimins«freifed mftre; finng gettOMmen; eine )oott bett brel Sbtfett 
CB = CB' = CB''; boc^ fann man bafüt GM=CM' fu6{iitu{ren, n>eU btefe ))erf<^{ebenen ®eraben bie ^aI6^ 
neffcr ber ein unb umfc^riebenen ^eife bed ^olt^gon« BB^B^' finb/ unb n>ei( befanntU«^ f&c unenblic^ Heine 
Slemente blefe Jtrelfe aufammenfaDen. *) !Darau0 folgt, baf ber 9Ritte{punIt C, fo A>ie ber ^aObmeffer NC 
M Arfimmungdtreifeö burc^ ben !Dur(^f(^nitt tmeier unenblic^ na^en SRormalen l^fUmmi n>itb. 

S. 198. 

2)ie ®erabe MC ^eipt ber Arfimmungdigialbmeffer ber Sinie AB X für ben $unft M» n>e{( feine 
(rSpere ober Heinere Singe eine me^r ober minber fc^mac^e «^mmung anjeigt. 9ßiQ man ftc^ nftmlic^ einen 
batüii^en begriff )>on ber Arfimmung einer Sinie ABX machen, fo betrachte man fie ali ein ^od^goit/ ba9 
(oan etl^atten fyit, inbem man eine ®erabe BB'b'^b''^ .... md) unb nac^ um bie fünfte B^ b^ h"' .... 
^09; auf btefe äBeife ifi tlar, baf bie Krümmung im $unlt B' imd) bie Steigung audgebrilA n>erbe, toeli^e 
nan ben (Elementen B'b^' unb B'B'^ gegeben l^at; alfo burc^ ben 6^ntingen)n)infel TB'T^ ober ^ielme^r 
)urc^ ben Sogen 9, burc^ ben biefer Sinfel gemef[en toirb in einem iTreife, beffen ^albmeffer Sind ifl. Shtn 
ß aber ber SSSinfel TB'T bemSBinfel MCM' g(ei(^«*) unb biefer umfc^ßeft einen Sogen Ux^nm MB'M', 
vc^er mit bem bur(^ ben ^albmeffer MC befc^riebeneu Jlreife aufammenfftOt; mitl^in ^itb ber Sogen «, ber 
)ein Sogen MB'M' A^na<^ ijl unb (Sin« }um ^olbmeffer l^at, ben SBert^ 

MB^M^ — _??!. — iL 
*~ MC ■" MC "■ ß 

^aben. 2>a aber bie Sun^e ABX burc^aud in gleid^e Elemente gei^eiß ifl; fo ifl bie ®r8fe da confiant; unb 
it folgt axA bem ))orl^ergel^enben SSati^/ baf^ bie bur(^ « gemtflitnt Arikmmun^ fic^ )>oa einem fünfte ber Sinie 
ABX jum anbem im um^ele](|rten Serl^iUnlf it^i ^albmefferd e = MC ftnberL 

S. 199. 

9Kan benfe f!(^ nun ba« ^be eined gaben« MCC'C^'Y irgenbkoo an bem Umfange ber (Soolut« DCY, g{g. 5( 
ttn>a in Y, befefUgt, unb ben gaben felbfl auf bie (St>oIute aufgen)ide(t; gibt man nun bem irrigen gerablinfgen 
Zueile CM bejfelben eine folc^e SAnge, baf fein @hbt M in bie (St>ofoente ABX fftOt; fo toirb biefed @nbe 
genau bie Sinie ABX burc^Iaufen, tt)enn man ben gaben bei immer gleicher Spannung toon ber St)o(ute 
abioiifelt !X)enn ifl a- S- M biefer Slbkoidelung ber Serü^rung0)>unft be« gaben« mit ber (Evolute, bon C 
nac^ C gefommen, fo i^ ber gerablinige 3^e{( MC=:M'C biefe« gaben« um CC' grifer gekoorben, fo baf 
feint »oOfUlnbige £&n^ c= M'C + CC == M'C fein koirb. 2)a aber, na($ «. 197, M'C = M''C' ifl, fo 
tt>iib alfb ba« beiDegllc^e gabenenbe M f{(^ nun genau in W befinben. 60 ifi e« mit aOen übrigen auf 
einanber fblgfoben Sagen be« gaben«, unb biefer befc^reibt alfo toixtlii), »>enn er )oon ber (5)>oIute abgenMdett 
ipitb, bie (E)^oI)>ente. (S« folgt aber no($ femer l^ierau«, baf irgenb ein Sogen CC'G'^ 4er (Sbobtte genau 

IDte Sinieit CM mtb CM' fInb glct^, toemt bie dUmtnit BB' unb B'B'' l^tet )Don gleii^er Sdnge flnbj tm't^n finb bte n^it 
tofailligen iDetHecfe C M B unb CM' B' congruent. fCud bem erßen biefer ^rete^e tt^&U man 



CM = \/CB'« — MB'»«CB' Q — ^^y*'* 



entlokVeft man ntn Hefen Ku«bnitf, fo fielet man, baf, im %afU MB' unenbH^ Um i% bie SHffmn§ gtoifd^en CM mib CB' 

ein imenblii^ S&tm^ b^t atoetten Orbnnttg »ntb: alfo eine ®re$e, bie fogar in Oetvad^t mit MB' »etno^Uftgt toer* 

ben botf . 

•*) (B9 fInb n&mlid^ in bem fßimä CMB'M' bte SGßtnlel Bei M unb M' ütt^tt, mithin ffiinfet C4-MB'M' = 2R; ba ober 

Ott« TB'T' + MB'M's2R,fo if Sinfel M C M' s T B' T^. 

Xntnerf. bei IMeif* 

€ctoi9, baxHdUnbe Oepmetrie« 2. XnfU «1 



ba !Differen) bet beiben Jtrümmung9l^albmeffer MC unb M^^C^^ gleid^ ifi, m^t bur<^ fdite (Sitb)>ttitfte C wob 
C' gelten. ^ 

Uebetbief bemerfe man, iaf eine befUmmte Sun^e ABX nie mel^r al0 eine (Stolvttt )tt(ftft, D^filj^ 
eine unb biefe(6e (S^oluH DCY einer unenbli(^en 9)tenge t)on (S))o(t)enten entfpric^t: benn nimmt man anf bem 
Saben MCC'Y ioerf(^iebene fünfte M, m . . . an, fo VDerben biefe bei feiner $(6n>i(fe(ung t)erf(^iebene (EmDen 
befc^reiben, meiere alle &oototnUn berfelben @t>oIute DCY finb. Mi biefe @t)obentcn l^aben offenbar gemein 
f(^aft(ic^e 9lormaIen unb ftnb in ber Siic^tung biefer 9lormaten fiberall gleic^ tveit )>on einanber entfernt. 

§. 200. 

Um einige einfa^e Seif^iele aui ber Slj^eorie ber (Soolnttn aniufb^ren; n)erbe ^ier bemerft^ baf toen 
bie (SxLt&t ABX eine $arabe( t)om jtDeiten @rabe n)Are ; i1)xt @Do(ute oud }n>ei 9ef)en t)on unbeßimmter Sbge 
befleißen tofiibe, tvie DCY unb DY^ !Der eine t>on biefen befftnbe ftc^ ober^, ber anbere unterhalb ber Ibe 
AD, in n>e(c^er fle fid^ ))ereinigten/ inbem fte bafelbfl ben 90enbe))unft D bilbeten. !Diefer ^vSt (fi Mi 
Sd^eitel A um bie ®rofe AD=:2AF, b. f). um ben falben Parameter entfernt; unb bie ®erabe AD {fi in» 
gleich ber Jtrfimmung^l^albmeffer ber ^arabel ffir ben ®(^eite( A. 

3n ber Stfipfe ABDE (gig. 76.)/ beren J^albaren OA = a unb OB = b finb; ifl bie Svolute eine 
Surt)e aß de, bie aud "oitt tieften befielet mit tbtn fo t)ie(en Sßenbe))unften; beren Entfernungen )>ott benSi^ei« 
te(n A unb B bie ®rof en 

b' a' 

Aa^Dd = — unb B/J = E« = -r- 

a '^ b 

fbtb. I)iefe ®eraben finb sugleic^ bie Jtrflmmungd^Ibmeffer ffir bie Scheitel A unb B: benn bfe beiben Kefk 
aß mi ßö bienen }nr 93ef(^reibung ber ^albeOipfe ABD, n>A^renb bie beiben ottbem aa utib «^ ben unten 
JB^eit AED befc^reiben. 

3n einem Areife ifi bie @t)oIute ein einjiger ^nft^ nAm(i(^ ber 9RitteI))unft/ unb ber Jtrflmmung«^ 
meffer ifl bepftnbig bem ^albmeffer be« gegebenen Äreife« gleic^. 

8. 201. 

Sig. 54. Um aber fold^e 9tefuTtate ju erl^alten, aud benen fid^ bei ber SfutDenbung, \otld)t bemnSt^fi !0on ba 

Uml^fiHung^flSc^en gemacht n)etben toirb^ bebeutenbe SBort^eile jiel^en laffen^ nel^me man an, e0 fei eine freit' 
f5rmige (Sootntt Y D F E unmittelbar gegeben gen)efen; unb man ^abe bie (S»oli>tnU Y 0'^ 0^ X barau« eiJ^aUiii, 
inbem man einen auf bie Jtrei^Hnie aufgenrfcfelten gaben, beffen beioeglic^ed @nbe anfftnglic^ mit Y jufaomK» 
flet, abgetoidelt l^at. Um biefe (Eurot gra))^{f€^ ju befc^reiben, t^eile man bie Arei0(inie g. 9. in sn>9(f gkfatt 
ai^eite; unb trage aWbann auf bie Sangenten FO, F'O', F"0" .... gfagen, welche begie^Hc^ %,, %, 
*A, . . . . y>on ber Äreielinie finb; fo erl^ÄIt man (§. 199) bie t)erf<^iebenen ^ßunfte O, 0', O" . . . . tcr 
®)otoente YOX, »elc^e eine @j)irale fein »irb; beren anfang«^)unft Y iflj bie ©pirale Yo'^ox, xotl^ vA 
ber ))origen fi^mmetrifd^ ifi, betrachte man]^a(0 tintn jmeiten $(fi berfelben (S»oVotntt, ber mit bem erflen mir 
eine einjige €urt)e bilbe, bie in aUtn i^ren SS^eilen burc^ bie fietige S3en>egung eine« einjigen fßunfted befd^rie» 
ben tootben fei. SteQt man fic^ nAmlic^ fiatt bed um bie Svolute gen>i(re(ten gebend eine unbiegfaae 
®erabe ABFab t>on unbefiimmter S&nge \>ox, n>e[(^e fic^, ol^ne )u gleiten, fo um bie Arei«Qnie bekocgtr 
baf fie fietd 3:attgente an berfelben bleibt, fo ifi Har, baf ein fefier $unft biefer @eraben nac^ unb noi^ ii 
bie Sagen 0', O^' unb Y fommen koerbe; bauert nun bie Umbrel^ung ber ®eraben in ber nftmüd^en Stic^im 
fort; fo toirb ber $unft 0, ber in Y mit bem 8erfi^rung«))unfte jufammenfiel, toieber fiber benfeiben ^inou« (i 
liegen fommen unb ol^ne Unterbrechung ben Kfl Yox befc^reiben. 9Ran loiib fibrigen« bemerfen, baf biefe M 



t (SMf»tnkim^ ttmbrel^tttts einer tmbiegfomett (Bttobtn um Me Qb^tt su UfitfycMtn, mit bem (n f. 19d 
eifltett Setfal^ten eitterid {{}; aber bie f)kt ongetoenbete Serfal^rungftart ift aOgemeiner unb n>itb fogcn; wtft^ 
ttbfg, n>etm bie ®9olute Sßenbepunfte l^at^ n){e bei bet (SOipfe, ^cnrabel k.^ toeil man fonß ben XnfnfipfitngAi^ 
ilt be« Saben0 oft Anbem mfifte/ um i^n t)on einem 9ß auf ben anbem ju bringen. 

f. 202. 

9l9l^renf5rmige 8(A($en« 2>iefee Dorauegefe^t, ßeOe man {{(^ )»or/ eine Augel t)0tt couflantem Sig. 54 
ilbmeffer, ber burc^ OAsOB bargefleltt weibe, betpege fic^ fo, baf il^r Witttlpwät bie J^orijontale 
me XOYoK bnrc^Iaufe. S)ie Um^üKung aUer £agen biefer betoeglii^en Jtugel Yoiib, nadf S. 190^ irad) bie 

einanber folgenben 2>ur(^f(^nitte ber uml^finten Sagen gebilbet; man unterfud^e ba^er, tvelc^d l^ier biefe 
n^fd^nitte fein «werben, gilr bie beiben 8agen unb 0' be6 bttotqüäftn WittlpmM fc^neiben bie beiben 
ii^grofen ituge(n fi(^ in einem f (einen JTreife, beffen (Sbene offenbar fenfrec^t auf ber SDtitte ber (BerOben 
t I9irb, toelc^e bie 9RitteIt>uirfte O unb O' )>erbinbet; mitl^in toirb biefer fleine Areid auf ber ald l^ori)onta( 
lenommenen (Bbene ber ^gur 54. bur^ eine @erabe pxoHütt toerbeu; toelc^e fenfrei^t auf ber €e]^ne 00' 
t unb burc^ i^re SRitte gel^t. 3e n&^er nun ber 9)litte(punlt 0^ bei O genommen toirb, befio me^r koiib bie 
»efUmmt )>erUlngerte ®e^ne 0' f{(^ einer S^angente an ber (Surt>e XOY nähern , unb fie ioUb mit biefer 
ngente {ufammenfaUen; trenn unb 0' uneublic^ nal^e genommen toerben. gur imi unenbUc^ nal^e kugeln 
er oielmel^r für )n)ei Äugeln, beren 9Ritte())unfte unenblic^ nal^e ftnb) ift alfo bie !Durc^fc^nittd€un)e ein gröf^ 

Stxti», beffen protection bie auf bie 2eitcur))e XOY gezogene 9torma(e AOB ifl. !X)araud 
r folgte baf bie Uml^Dung a(d eine Sl&(^e betrachtet xottitn Unnt, n)eld^e bur(^ ben grSften SBertifal^ 
6 AOB baburc^ erjeugt n>urbe, bof fein SRittelpunft bie (Sunoe XOY bur(^(ief, n^renb feine (Ebene fen& 
\t auf ^en biefer (Eurt)e blieb. @ona(^ ifi biefe S(A<^e eine frummlinige 9tif)xt, beren 9ixt bie ffd^imi^f 
H XOY ifi, unb beren !Dur(i^f(^nitte, toenn fle normal auf bie 9re gemat^t n^erben, lauter Jtreife 'oon gtei« 
R ^olbmeffer fein «werben. 

S. 203. 

SMefe Folgerungen bleiben biefelben^ toel(^ee aud^ bie 9}atur ber 8inie XOY fei, unb man n)irb alfo^ 
m man nac^ einanber t)erf(^iebene (Sunoen aM Leitlinien ffir ben SRittelpunft ber ihtgel annimmt/ ttnu 
[nng<ß&(^ tnm fel^ t)erfc^iebener gorm erhalten; beren Slormolburc^fc^nitte aber fletd Areife )Don gleid^em 
(bmeffer OA fein toetben. Sin folc^er Jtreie fann alfo betrachtet werben a(6 eine (Sr)eugeube oon ntu 
Anberlit^er ®efia(t ffir a((e biejenigen glftd^en, toelc^e ben 3»ou einer Angel mit conßantem 
iii^meffer burc^Iaufenen Kaum uml^fiflen. Unb ba jene (Srgeugenbe biefem ganjen ®efc^le(^t t)on 
fffiD[ung6flA(^en einen befHmmten unb Don ber Katur ber SeitcuriDe XOY unabl^ftngigen (E^orafter gibt/ fb 
ntt {{e 9)tonge bie S^arafterißif, toelc^en 9lamen er überl^aupt bem IDurc^fc^niit j^eier auf einanber 
enben uml^flOften gifteten gab, in {ebem ®efd^Ie(^te fo(c^er UmJ^fitlungen, toefa^e burc^ eine unib biefelbe be^r 
[(i<|e SIAc^e ergeugt toerben, nac^ toelc^em ®efe^e ftc^ auc^ (entere beioegen mSge. 

%. 204. 

3m 9. 190 «nitbe gefagt, bie Um^iiaungAflftc^e berfl^re jebe ber einaelnen um^fiDten %li^tn lAngS ber 
iroRcrifUf: biefe ifi nun in ge^enn^flrtigem %aUt ber oertifak unb beiveglid^ grdfte Areid AOB. & 
cibto fi(^ att(^ tt)irfli(^ brei unenblic^ nai^ Sagen S, S', S'' ber betoeglic^en Auge! in jkoei Areifen , ml^t 
*e auf ber Auge! S' liegen unb bafelbfl eine 3one »on nnenblic^ Heiner aber ungleicher Orcite einfc^Iief eir, 
c^e ber Augel S' unb ber UmJ^fiUung gemeinfc^afUic^ ifi; fo baf olfo biefe beiben U^ttxm %Uii)m, \>a fie 



Me nSmlid^en 91%(^enelemente ober bie nSrnHc^en !Berfi^tung9ebenfii ISngd ienet 3^ne l^(<(t, ^{(9 «e<$fcirdtl{ 
itt Mefer eemelnfd^aftnc^cn 9legfon (erül^itn; bur<^ beten Wttt bie ml^e S^orofterifH! ober bev auf bet (Sitibc 
X Y normale gr5f te Arei« gel^. 

§. 205. 

glfl-54. gjlan »ergieße nun bfe tjerfc^iebenen in AOB, A'O'B', . . . pxoilcixttn S^arafterifKfett unter m nA 

Nbicne fiä} xoi^M, um bie etn)ad f(^U){er{ge Unterfd^eibnng iffrer Durc^c^nitte für bie SBorfteOimg {U irftid^, 
be0 Serfol^rtn«, ioi gegen bad (Snbe be6 8. 201 angetoenbet n>mbe, um eine gi^obente ju befdMbcn: mii 
fkOe fif^ nSmlic^ t)orr bie Sertifalebene AOBF ber (S^orafterifHf fei unbiegfam unb unbefHmmt imlbgert, 
unb 6ett)ege m, ol^ne ju gleiten, fo um ben Mrtifaten St^Iinber, baf fte il^n fifte berfil(ire; fo tt>M, ioS|« 
renb biefer Setoegung, ber Jtreie AOB bie Uml^fiDung, i^on toelc^er l^ier bie 9lebe ifl, bnrt^Iaufmv toefl Me 
))or]^erge^enben 9d)ingungen; — baf ber gi{ttel))unft Jlened ^eifed bie (S^otocntt XOY burc^oufm «ftf^, 
loft^b feine (Sbene normal auf biefer SwDe (lei6e, — l^ier loolirommen gutrefen. Kuc^ n)etben alk $unfic 

auf bem Umfange M betoeglic^en Areifed, bie in B, R, A ^rojidrt finb/ @)>iralen BD, RL, AA'I 

befc^reiben, ioeI(^e eben fo t)iele (Soofoenten be6 Jtreifed FDY fbib, unb t)on UHlc^en bie erfie unb k^ bei 
fii^tbaren Umrif ber Um]^itaung0fIft<i^e bilben. 

t. 206. 

6o lange nun bei ber Sen^egung ber Sertifalebene AF um ben S)^(inber FDY, ber (Snb)>unlt B M 
AreiMurc^meffer^ bie (Soolntt nic^t erreicht, fo lange loetben au(^ jtoet auf einanber folgenbe G^araftcri^Bn 
fäf xd^t fc^neiben; benn aud §. 197 iß befannt, baf irgenb eine Stormale A' F' ber QtwM i^re nflc^flBegenk 
9lormale nur in bem auf ber dt^olute gelegenen $unfre F' treffen lann: biefer {ßunft aber Hegt oufer^alb brt 
2>ur(^mefer0 A'B^ ber bie protection ber (S^arafterifUf nac^ i^ren (Snb))unften befUmmt. 6o balb ^fngega 
ber ^nft B einmal ben S^Hnber in D berfil(|rt l^at; n^erben bie auf einanber folgenben G^orafterifKfen onfaaga 
f{(^ }u fd^neiben: bie 9toxmaU GLg g. 93. n^irb i^re n&c^jlliegenbe in bem $unft L ber ®9o(ute fi^neiben, nk 
ba biefer fßunft ftc^ innerl^alb be« iDur^mejTcre Gg = AB bepnbet, fo folgt barau«, bafi bie belben te 6j 
unb ber n&c^fUiegenben 9?orma(e ))roiicirten ^arafteriftifen ^ in in)eK fünften fd^neiben, tteld^e befbe in L 
yrojicirt finb/ unb Don benen ber eine fiber, ber anbere unterl^alb ber «^orijontalebene ber gigur Hegt Um bfaft 
ee^aut)tung ^ooDfommen ju red^tfertigen, muf jebedmal l^injugefügt loerben, baf bie beiben S^aratteriflSea ft 
auf einer unb berfelben um^üOten Sage ber beu)egli(^en .ftugel befinben; benn fonjl fSniiten bie <Ebencii Mcfs 
beiben Jtreife fi(^ U)o|^I fc^neiben, o^e baf barum i^re Umfftnge {toei ^nfte gemein l^fttirn. 

00 folgt l^ieraud, baf t>on DI an, bie t)erf(^iebenen (S^arafterifUfen burc^ ffjxt auf einanber fotgalia 
IDurd^fc^nitte je in jtt)e{ Segmente getl^eitt tteibeu/ t)on benen bie einen bie Normalen 

LG, MH, YP, VQ, UT, . . . • (N) 
bie anbem Lg, Mh, Yp, Yq, Ut, . . . . (n) 
SU $roiectionen l^aben. 

2)ie ®egmente ber erflen Steil^e nun bilben einen SRantel, ber l^ier burd^ (N) bejeic^net toirb, unb bm 
bie gaujen S^arafterifHfen AB, A^B' • . . . angel^9ren, toA^renb bie Segmente ber anbern Steige einen jmttei 
SRantel (n) bilben, ber anfangt im erfieren eingefd^loffen i% balb ober aud bemfelben l^crau^tritt unb m uiic' 
fUmmt bi0 }u ben ganjen (S^arofterifUfen a'bS ab . . . . auebreitet, tluferbem t^ereinigen fl<9 Mc bcibci 
SRSntel ber Uml^KungeflAcbe ISngd einer (Satot ))on boppelter Arfimmung, bereu ^rojecHon DLM YYUE QL 
^efe (Sunoe Ifjt aber nii^te anberea aM ber Mrtifale Stttii AB, totm man feine <Sbene fic^ um ben dfMn 
ber <{)»o(ute gebogen unb ouf benfelben aufgcwidkU botlt. 



«. 207. 

3){e Qwrot D YE ^on iopp^litt Jtrfimtmmg ifl übrigen« bie n)al^re 9ßenbecut))e ffir bie gan}e Uml^&t^ giS- ^^ 
tngepSi^e. 2)enn ba nac^ §. 205 irgeitb ein ^nft Z ber (etveglic^en (S^arafterifUf bie (eiben Xefle Zaß 
nb M/dz einer ®)){rale befc^reibt, beren Senbepunft M iß; fo nmf erfic^, tDftl^renb er in a ober/} ifl/ noc^ auf 
em SRantel (N) auf ber einen Seite ber Serii^rung6)Mmfte D ober I^ beffaiben; ifl er aber einmal in / ober in 
angefommen; fo beftnbet er fid) auf bem Sßantel (d) auf ber anbem ®eite ber 8erfi^rung«))unfte Y ober Y* 
>l9Uc^ fielet biefer beivegUc^e ^ft genau in M ^on einem SRantel jum anbem fiber, unb bie ®efialt ber 
Spirale }eigt beutlic^, baf biefer Uebergang toirfK^ burc^ einen 9Benbe))unft gefc^el^e. 2)a0 9lftmli(^e Iftft fic^ 
ber t>on aQen fünften auf ber S^arafterifUf AB nac^ioeifen, tooxmi fi(^ alfo ber @€^(u|i jiel^en Mft, baf bie 
i DMYB pxoHüttt Sinie bie 993enbecunoe ber befben Um^fiaungdmAntel ifl 

(Sin A^nlic^er Umflanb vofirbe fh^ bei aQen Umlf^fiHungdflSc^eii ergeben, toe((^e (Seflalt au(^ bie beioeglic^e 
[(A(^e l^aben mSc^te, burc^ loelc^e fie erjeugt n>erben; unb eben aud biefem ®runbe f)at SRonge berjenfgen 
inie, toelc^e burc^ bie auf einanber foIgenbenlDur(^f(|n{tte ber Sl^araTterifiifen gebilbet toirb, 
tn allgemeinen 9}amen aßenbecur))e gegeben. @in merfkoflibiged Seift^iel; wo bie ^arafterlfUfen gerabe 
ilnien loaren; fam in %. 178 bei ben enttoidelboren gifteten t>or. 

%. 208. 

Sei ber 3)ar{leirung ber Um]^ftDung<flS<^e in ^g. 54. muften bie Segmente Lg, Mh .... ber S^araf^ 
nrifUfen, welche bem SRantel n angel^dren, ))unft{rt toetben, toeil fie im SRantel (N) eingefd^foffen unb ballet 
infi(^tbar fbtb. @0 ifl nOmlic^ 

Lj3=:LM<L8 + 8M; 

(el^t man mm auf beiben Seiten L « ab, fo bleibt 

ejS < «M. 

iffi^rt man ba^er bie beiben in « pwlMxttn $imfte, )>on blnen ber eine bem Segment L6, ber onbere bem 
Segment Mh angel^ört, auf ben jhreid AOB jurfttf, fo loitb ber erftere in i' faVen, m(b alfo nSfftx }üm ^nft 
S rnib }ttm 97{ttel))unft O fommen a(6 ber Snbere, ber feine 8age in a" erl^AIt. !Der $unft a^ muf affo l^iS^er 
legen a(0 s", unb mithin gelfit ba0 Segment L 6 unb M h toeg. 9nf Al^n(i(^e 9(rt Knnen bie ®rfinbe ffir j^e 
ßunftining entwicfelt n^erben, toelc^e in ber gig. 54. angen^enbet n)urbe. Sc^IiefKic^ ifi noc^ ju bemerfen, baf 
le $unfte R unb ^, Z unb f . . . . bee betoegUc^en Areife« AOB, toeI<^e fid^ UtJit^V^ in gleic^^^S^e be^ 
biben, Spiralen befc^reiben, bie fic^ begegnen; fo baff alfo bie beiben ^ftntel (N) unb (n) ber Uml^fiDnng fic^ 
lad^ einer Sinie burc^fc^neiben mfiffen, beren ^rojection bie ®erabe YW ifl. 2)ie in biefem StapM abge^anbet« 
en %liäftn, unb befonber« bie (elftere, bie, toeil jte mel^rere intereffante Seiten baibietet, einer genauem Unter:» 
uc^ung unterworfen tourbe, werben ol^ne 3n>eifel l^inreic^enb fein, bem 8efer einen i^oUfiftrtbigen 9egriff !»on ben 
Iml^fiDungAßAc^en unb i^ren ®genf(^afien ju geben. 



CM^ed tt0pHeh 

1 209. 

Um bem Scfer einen aOgemeüien Oegriff t>on bem SSerfa^ren au geben, burc^ iDelc^ed man im ®tanbe ift 
ben !Dnr(^f<9n{tt )n>eier glAc^en ju befHmmen, tt>erbe ^ier juerfl ber fel^r einfa^e SaD betrachtet, tpo eine SIAc^ 
S t>on einer gegebenen «^orijontalebene P gefc^nitten totrb. Da bie ^lid^t a(e befannt unb ^inl&ngUc^ befUmnt 
angenommen n){rb, fo fennt man alfo bie ®eflalt i^rer Sr)eugungdlinie (%. 70) unb bad ®efe^, nad^ kDeCc^cn 
fle fi(^ Anbert: fo(g({4^ fann man auf bie beiben ^rojiectiondebenen t>erf(^iebene Sagen biefer (Srjeugungdliitie {ric^neB 
in fo grofer 9naa^l unb fo na^e bei einanber aU man nur immer toiU. !X)ie $roiectionen biefer Sagen {da 

(G, GO, (G,, 6,0, (Gs, G,0 Da nun bie fc^neibenbe €bene P fenM* <P ««f *>« »ertKoIebem, 

fo fc^neibet jte bie Sinie (G, GO in einem ^unft, beffen aSertifalprojection in ben Durc^fc^nitt ber fßroiection Qf 
mit bem Sertifalburc^fc^nitt ber QUnt P fallen muf . $&t(t man bal^er aud biefem !Z)ur(^f(^nitt eine Senfrei^ 
auf bie {ßroiection^axe unb t)erlftngert fte bid G, fo erJ^OIt man bie <l^ori}ontaI)>roiection m |ene6 !Durc^f<^niiM^ 
))unfted ber %Uid)t S mit ber @6ene P. Sßieberl^oU man biefee SSerfal^ren f&r jebe (5r)eugenbe , fo ei^ «0 
eine 9lei||e fünfte m, m,» m,, m« . . . ., bie man, toemt fte nal^e genug beifammen ftnb, burc^ einen %tA 
gen ®tri(^*) ){ereinigen fann, fo ba^ man auf ber l^orijontalen ®runbebene ilnt protection er^Ut, an» vd^ 
ä^ man bie ®eflalt ber Qnv^c, nac^ n^eb^er bie ^&d^e S ^on ber &bzni P gefc^nitten ioirb, erfennen fann. 



*) 00 qt^M 'ßitt ®ef4i(fli4fett bagtt, $nnfte, bie in einiget G^tfemung t)on einanber liegen, bur^ eine fletigc Sinie fo gs »ertip 
ben, baf btefe toeber Sage, noä^ nnregebndftgc Jtriunmungen entjjialte. Otan mnfl ba^er feine SRu^e ftMireii, Kage wA 4^ 
hierin ge^drig gn üben, unb fld^ tin tid^tiged (Btfvif)l ^en ber ^tettgfeti ber i^erf^tebenen (Suri^en pt ertoerBen: benn bie to 
fhructton ber 8f(ä(i(enbur((f4n{(te ift eined ber »tc^h'gflen unb nü^ttdEiflen Probleme, fott)0^I al9 VHütl um f^eoretifiAe nnteifs-' 
c^gen anguflenen, all an^ tt)egen ber t^raftifc^en Snt^enbung, bie ed in ber $erf))ectii9e, bem @teinf$nttt, ber {^oIjMttehM 
K. fnbet. fiRan mctfe fi(( {ebod^ gleich ^ter, baß ed nic^t immer ^on SBort^etl i\i, fe^r Mt ^ilfd^untlc m, n^, o^ . .. 
gu eonfhttiren, inbem bte fUinen SeJ^fler, bie man Bei jeber 3et4nung au9 freier «^anb unt^ermetbltc^ Begebt, fU^ Bei fe^c i«|a 
$unUen nur t^ermel^ren unb baburdfi 9(udBiegungen ober anbere UnfSrmltc^feiten ergeugen , bte Bei grdfleren (fnifemungei tci 
fünfte tveniger merHid^ getoorben n>ären. S^an muß ba^er bte ^ilfSconfhuctionen mit SD^aaf, na«^ bem Vtuftit gite 
SßorBitbet, anmenben unb t^re 3a^I nur tn fold^en $art^ten ber (Sntot toermel^ren , toeU^e t»on einer Befonbem Oeflaft {« fm 
ttttb ba^er eine genauere Prüfung gu erforbern fc^etnen. $(ud^ muß man fldd Wlt9 gu 9lu(^e macl^en , toad gum IBotasf Mi 
ber 9latur M gefucBten ^DurcBf^nitted Befannt tfl. fBtif man g. Sd„ baß bte protection eine ^rve «om gleiten ober viofci 
(Srab »erben toerbe, fo barf fein 19ogen berfetben in me^r atd gtoet ober ^itx fünften ^cn einer ®eraben gefi^ntHni toeita; 
tr&fe bad (Begentl^etl gu, fo müfk man an folc^en JDrten bie @onfhucttonen n^teberBoIen unb oerBefTem. 9iu^ bfe SToignli 
f dunen ald 9)>lttte( bienen , bte (SIefiaU einer (Surve na(^ t^rcr dhd^tigfett gu )}rüfeu. ITenn fennt man eine fold^e (Pctobc, jt 
toirb man leicht Bemerfen fönnen, oB ber ^ogen )^cx ober nac^ bem ^erül;rungd))unft erl^aBener ober ßac^er fein ntöffe, boait 
eine voüfommene !Berül^ntng ftattfinbe. UeBrigend reiben aUgemetne S3orf((riften l^terüBer nic^t l^in, unb man mnf ba^er oifR 
ber Senit^nng gut gem^Uer SBorBt'fber auäf noäf bie Knmeifung gefc^icfter $roftifer barüBer gu fftatf^t gießen. 



S. 210. 

(Sd fdm nun irgenb jivci (etiebige glftd^en S unb S' gegeben , m\>, um f^ren fSurc^fc^nitt )u finben, 
d^nelbe man fie burc^ efne JRef^e l^orijontaler Ebenen P, P, , P, .... 3ebe bfefet ^(Ifeebenen, s- S- P» tt>hb 
ie %li^t S in einer Sinie mm, m, .... unb bie ^Iftc^e S' in einet anbent Sinie m'm^, m', .... ft^neii^ 
en. 3)ie ^iection biefer beiben Sinien- aber fann man conffaiiiren, inbem man bad im vorigen $aragra)>l^ 
ngegeigte Serfa^ren befolgt; fc^neiben j{(^ nun bie ^oiectionen felbfl auf ber ^orijontalen ®ninbebene in einem 
bei bx mehreren fünften M, N . . . . , fo finb biefe fünfte offenbar bie «^orijonta^roiectionen ))erf<^iebencr 
Durc^f(^nittt))unfte ber glAc^en S unb S'. 3)ie aSertifalproiectionen eben biefer fünfte finbet man^ inbem man 
uf M, N . . . . €enfre(^te auf bie ^rojectionare aie^t unb \olä)t Ui )u i^rem 2)ur(^f(^nitt mit ber «>rrtifatm 
5pm ber ^i(f0ebene P verlängert. Sieberi(|olt man biefed SSerfal^ren auc^ in Sejie^ung auf bie anbem (SbeneR 

,, P,, fo er^filt man auf jeber ^ßrojectiondebene eine SReifie von ?ßunften M, M,, M,, . . . N, N,, Nj, . . . , 

ie man bun^ einen fietigen 3ug verbinben tann, tvobei man jleboc^ n>o]^( unterfc^eiben muf , xoclift von biefen 
toften bem einen, unb mlijt einem anbem 8lfl ber Surve angehören. !£)iefe Unterf(^eibung ifi mand^mal )i(nu 
tfy fc^ivierig; boc^ mirb fte immer gelingen , n>enn man genau Kc^tung gibt, toelc^e 9tefu(tate man nac^ mtb 
ic^ bur^ bie auf einanber folgenben <!^i(f6ebenen erhalten ^at. 3m gaUe eine ber beiben gifteten S unb S' 
Dei von einanber verfc^iebene ÜRftntel l^aben foDte, tvie ed j. 9. bei conifc^en Sl&c^en vorfimmt, fo bfirfte man 
atürlic^ biejenigen fünfte, ivelc^e entgegengefe^ten SDtftnteln jugel^ören, nlc^t verbinben. 

8. 211. 

3)a9 l^ier befc^ebene iBerfa^ren ifl allgemein unb reid^t in allen ^ADen l(|in/ um ben S)ur(^f(^itt irgcnb 
iKicr ^ftc^en 8 nitb S' }u finben; fiberbie^ aber fann man ben f(^neibenben (Ebenen P, P,» P, . . . . j[^ 
rtteHgf 9U4tung geben, vorau^gefe^t, baf man bei berfelben bie ^ilftoiiven m ni, . . . , m' m', . . . . U((om 
mfhritirett fSrote. Sei ieber Aufgabe n)irb ed bal^er vort^eil^aft fein, bie fc^neibenben Qbenen tvo m^ic^ fo )it 
»fflj^fen, baf bie ^ilftfcbnitte entn)eber gerabe Sinien ober Jt reife n>erben, kveil folc^Sinien fb^ Uiift mittelft 
oeier (Segebenen iei(^nen (äffen. SoOte {. 9. ber !X)ur(|f(^nitt jiveier Si^Iinber gefimben ii>etben> ^ mftibe m«n 
^ iot^tx Sbenen P, P, . . . . bebienen, bie mit ben (Erjeugung^Iinien beiber glichen )umal poxoHü n>Sren; 
anbelte ti fi(^ vom !£)urAf(^nitt jtveier Jtegel, fo n)iiibe^man aUe fc^neibenben Sbenen bun^ biejenige (Berabe 
r^en (äffen, tve((^e beibe €))i6en vereinigt. aRan(^ma( bebient man fic^ fogor, um bie 8(Ad^n S unb S^ ju 
Reiben, feinet (Sbenen, fonbem frummer ^(Ad^en, j. S. concentrifc^er itugein, burc^ n)e(d^e man aiAbamiitnifc 
(6 ^i(fiabut(^f(^nitte in ben gegebenen SiAi^en er^Att (f. %. 333). 

8. 212. 

^at man bie beiben fßro)ectionen M gefugten Itmrc^fc^nitted conffamirt, fo i^ bie 2)ur(l^f($nitt0cutve fe(bß 
e^fniMt; im Satte fit nnn eben i^ muf man fie, bamit man i^re tval^re ®efhdt ttffoüt, auf eine kr ^|ec^ 
ion<cbenen anfllappttu ?Bitnn femer eine ber beiben gegebenm %li<i)ttt entn)i(fe(bat ifl, fo mt$ mm 
)fn' Qntkvitfefung, fo ivie bie SonfhitcHon berienigen (Surve, in mlift fic^ bie !^#^nitt0cutve bei ber (int« 
»Itftfung venvanbe(t (f. 175), tvirflid^ audf&^ren. Sefetere (Kurve i^ befonbet« bei ben WnUHnbnngen mf 
Steteotomie von ffiid^tigfeit. !&a mbttc^ bie gra))l^fd^e 9efUmmnng ber Tangenten an einer (Kutve ein9RitteI 
^, bie (entere genauer }u seicbnen, fo mup man fi(^ in biefer BefUmmnng, bie aw^ in vetfc^Aenen anbem $A8eii 
.rof en Shtfeen gen)Algfrt, fe^r üben, fan)o^( in Sejie^ung auf bie urfprfing(i(^e !X)ur(^f(^nitt0cuiVe, M aa^ in 9e« 
l^mig auf bie l(ufna))^ung berfeiben unb auf i^re SSern^anbeite. ^a aber bie Sangentm an ben beiben (ejfterm 
Euiven fi($ immer Uiä)t ma ben S^ongenten ber urf))rfing(i(^en gerieften (äffen; fo tvfib ti l^inrtii^ üN»/ eine 



' .r:.. 



allgemeine SDletl^obe für bfe SefHmmung ber Sangenten an biefer urf))rüngli(^en (Sutot in 9l&(^flfoIgenbem on^ 
jugeben. 

S. 213. 

Ig. 57. @4 feien 9 nnb S^ bie gegebenen Stöcken unb AMB fei il^r !Durc^f(^n{tt. 3>a nun biefe Qktot in Beften 
%li^ )uglei(^ Kegt, fö mup bie an einen i^rer $nn(te M gejogene S^angente MT jugleic^ üt bett beiben 
Seri^ntng^ebenen Hegen ^ t>on benen bie eine bie gU(^e S unb bie anbete bie %lii)t S' In bem gemdiifi^afiU 
lif^en fünfte M berfi^rt 3)ie 3;angente MT ifi mithin ber !Durc^f(^nitt ber beiben 8eirü^rang0# 
ebenen, )»on toelc^en bie gegebenen %lid)tn im $unft M berfi^rt n)erben. äßon barf alfo na 
biefe beiben (Sbenen nadf ben frfi^er angegebenen SRet^oben confiruiren; unb bie ®erabe fiteren , in tütläfit fb 
^c^ fc^neiben; ))on biefer ®eraben aber braucht man nur einen einjigen $unft }u fuc^eu; n)ett bet anbete $UBfl 
M fc^on burc^ bie Aufgabe benimmt ifi. 

3fl eine ber^ gegebenen Sl&c^en; 3. S. S' eine &tnt, ober n)e{p man, baf bie Sunoe AMB eben ijl, 
loenn gleidji bie beiben S unb SS beten 2)ur(^fc^nitt fte ifl, frumme gifteten ftnb, fo tebucitt fi(^ bad iM>tig< 
Setfa^ten batauf, ben 3)ut(^f(^nitt ber 8erfil(|rungdebene ))on S mit ber @bene SS ober mit bet (Sbene ber 
Sutt^e AMB na ftnben. 

S. 214 

iinbeted SSetfal^ ten. Sonffeuitt man auf ben $unft M bet glAc^e S bie 92otmaIe MN unb auf ben 
nSmli(^en $unft bet gUc^e S' bie 9lotma(e MNS fb ifl bie @bene NMN' fenftec^t auf jebet bet 9etfil^tungd' 
cbcnm unb mithin aud^ fenfrec^t auf i^rem IDun^fd^nitt MT. 2)ie S^angente an ber !Dut(^f(^nitt0(uti9( 
»meiet gifteten ifl alfo fenftec^t auf bet (Sbene bet 9lotmaIen an biefen gifteten; biefe Sbcne oia 
fUtt mit bet 9totmaIebene (,%. 168) betfl^n>e AMB jufammen. Stau botf bolzet nut jene beibm KoiMta 
unb bif bnrc^ ^ befUmmte (Sbene confituiten; unb ^ietauf burc^ ben gegebenen $ttnft M biefer (Ebcat fSm 
endnä)H i^tl^n, um bie t)et(angte Sangente )u et^alten. Siefe 9tetl^obe*^ ifi »on gto^ SBerf^i kn 
l> gibt tt SI&(^en> jfit roeb^e ^ bie 9totmaIe ^I einfac^et aU bie SBetü^tungflebene unb uuftN^Aogig Mi 
biefer (|. 136) befUmmen Iftft; 2) (ommt ed manchmal t^ot, bap: ^ geioiffe befonbete fünfte ht(u ecii|f 
Tungecbenen fenftec^ auf eine unb biefelbe ^ojectiondebene su fie^ fommeu: in biefem SaÜe ober liefttt bot 
Setfal(iren M t« 213 fein befUmmtee 9{efu(tat m^J)x ffit bie Sangente ber auf jenet (Sbene ptojicirtm Qaani, 
«oS^enb Mc SRst^obe ber beiben Slotmalen no(^ angetvenbet n)erben fann^ in golge gett)i{fet SerJ^ftltnife, Md44 
felbfl toenn fie bie &nnit etteic^en, nic^t unbejUmmt xmUn. 3n bet Solge (it. 340, 477) unb Mm CM»^ 
fd^nitt fommen 9eif))ie(e l^ievon bot. 

»• 215. 

fBcmt bie gegebenen ^Ubl^en eine fob^e Sage l^aben, ba^ fie fid^ tSnga einet Sfatit^ bie i^mt fOMkk 
f^({{^ ifl, birfil^ren, fo ffdft eine foli^e befonbete 9lxt be« !£)ur(^f(^nitt0 — 8etü^tungiaUiUe Qitßfiilk 
eontacQ -r- unb bie eine bet ^äti^tn l^eift bie umfc^tiebene bet anbetu* 3n ble^ SaOc aim lA^ M 
ffoax bie Secik^rung6iin{e no<^ immet na^ bem allgemeinen ffietfal^tett be» §. 21 0> confhuireii} öfter eine S» 
gettte an biefelbe ju jie^en, ifi {tift ni(^t mel^t utSgKc^, toeil, naäf bet Sinnal^me, bie beiben 8etfi|frung<cbem 
benen !&ut(^f(^niit bie Sangente geben foOte, in (Sine sufammenfaQen. ^aä) bie SRetl^obe bei Xonuflltst Sefai 



*) €ie i9 von 4Mmt 3. Sinei, ber fettß intereffotite (Cntoenbungen «on il^v auf »erfd^iebene SignTen ber Oeomrtrie wA M 



I 



}t tun beßimmted 9lefultat mel^r^ \0tll biefelben }ug(e{<^ mit ben Serit^rungdebenett aufammenfaDeti mi alfo 
i 9tctmakUnt unbefUmmt (äffen, gür b{e Serfi^nmgdlinien {toeier Bl&d^en liefort a(fo bie Geometrie feine 
fet^obe jur grap^ffc^en Sejiimmung 9)xtx 2;anflenten, ♦) »enigfiend »enn bie aBerü^rung^Hnfe fefne ebene QMot 
. 3P pe aber eben, fo gibt ber 3)ur(^fc^nitt i^rer ebene mit bet Serü^ning6ebene bie tjertongte JSangente. 

S. 216. 

IDiefe aQgemeinen Semerfungen über S(A($enbur(^fd^nitte foDen nun im fo(genben Aa)>itet jur $(uf(5fung 
rfd^iebener ^ie^er gel^Sriger $(ufgaben benü^t werben, toobei jic^ angleic^ bie ®e(egenl^it ergeben toM>, Unter«* 
d^gen über einige bemerfendn)ert]^e Sigenfc^aften jener Durc^fc^nitte, ). 9. über il^re unenbUc^en 9efie unb 
\^mptottn anju^eOen, t)on vveb^en bi^l^er nur oberß&c^Iic^ bie Siebe fein fonnte. 



3ittr4)f4)nttU kntmmtr lüil^tn mit ^benttt) €ntmi(ktlnn0 ber ilSd^m k. 

S. 217. 

Aufgabe. (S9 ifl }u finben^ 1) ber IDurc^fd^nitt eine« fenfrec^ten'S^Hnberd mit einer ge^ 
ebenen (Sbene; 2) bie l(ufr(at>))ung biefed !£)ur(^f(^n{ttd unb feiner Sangente; 3) bie (Snt^ 
itfehtng iti Si^Iinbere unb bie Surt)e, in t9et<^e fic^ ber !Z>ur(^f(^nÜt bei ber (Sntluidelung 
eru^anbelt, fammt i^rer Sangente. 

9uf(Sfung. ig» xowtbt fc^on im %. 160 gefagt, baf man unter einem fenfrec^ten Si^Unber einen 
I(^ {u. «>erfle^en ^abe, beffen ®runb^ ober 9{i(^tung4(inie eine ebene unb auf ben (SrjeugungdUnien fenf rechte 
'ttn>e fei, o^ne baf biefe gerabe ein jtrei^ fein muffe, ^ier nun iDirb {toar angenommen, biefe ®runb(inie 
i n>ir{(i(^ ein Jtreid: aber bie über bad Serfa^ren anjufteDenben Betrachtungen toeiben fo allgemein gel^alten 
ttben, baf fie f{c^ auc^ auf {ebe anbere Sunoe ann>enben laffen. !£)a e« femer jtDetfmSfig ifl, bei $(uf[5fung 
ber Aufgabe ben $rojection6ebenen eine folc^e Sage ju geben, bei xoüdjtx bie gra))]^ifc^en D))erationen fiä) am 
idftoi meinfad^ett (äffen, fo loirb ^ier bie (Sbene ber ®runb(inie ABDC a(d l(|ori)onta(e $roiection«ebene an^ 
nwmmen, bie aSerUfalebtne l^ingegen fo geio&^(t, baf fie fenfrec^t auf ber fc^neibenben Sbene fielet, beren &pn^ gig. 58. 
m mi^itt PQ unb QR' fein n^erben. 3>er ^^(inber feibfl toirb burd^ bie ®nDe ABDC, mli)t m^^^^ f^^ 
c^tbarer llmrif auf ber ^oriionta(en (Brunbebene ifi, unb burc^ bie beiben ®eraben 6G^ unb YV bargefieOt, 
»e((^e offenbar bie 6))uren ber beiben auf ber SSertifaiebene fenfrec^t flel^enben Serül^rungfebenen finb, unb ali 
>Uft ben fi(^tbaren Umrif be0 ^^(inber« auf jener (Sbene b{(ben (S. 106). (Snbii<9 toirb angenommen, ber 
ä^nber mibf bun^ jipei ^orijontaie (Ebenen GV unb G'V begrenjt. 

g. 218. 
9taä} biefen ®oratt«fefrungen mm toirb bie (Sbene P Q R' ben iDertiWen Ci^ßnber in einer Curbe fc^neiben, 



*) S)04 toirb im t. 572 eine S^et^obe an^t^thtu toerbtn, butdft toelil^e gtoot ienet A^td erteilt koirb , toeU^ ober f&r bie ^nß 
»enbimg M gu ^tmiätU i% unb bo^er mtt )ttt Oot^oU^Anbigmid ber Sb^orie bieiit.^. 



n>el(^e auf ber l^or{)onta(en ®runbebene htrc^ ABDC unb auf ber ))ert{fa(en burc^ ba0 Stfid A'D' ber ®(m 
ber [(^nefbenben @6cne ^pxojiüxt mirb. 2)a alfo bei biefem fel^r einfacben ^aOe bie ^röiecHonen M !Diir<^c^nitH 
unmUtelbar bcfonnt finb^ fo beborf ed ber im i. 210 angegebenen SRetl^obe nic^t. 

S. 219. 

$(uff(at)))ung. Um nun bie n)a^re ®ef}alt ber 2>ur<i^f(^n{ttdcurt)e fennen ju terneu; muf man bie dbm, 
fn tt>elc^er fie entlüften ffl; um PQ auf bie ^orijontalebeue aufflapptn. SCamit aber bie d^<^nung me^r ffw 
metrifc^ audfaDe^ laffe man bie Sbene PQR' fld) fo lange um bie ^orfjontale (BC, BO breiten, Wi fit wk 
ber ^orijontalen ®nmbebene pataM tvirb. Sei biefer Umbre^ung ge^t bie t>ertifa(e &pnx Q'K' in We {^ 
aontallinie q'B' über, unb irgenb ein !ßunft ber 2)ur(^f(^nittdcurt)e, }. !B. (M, MO, befc^reibt einen itMSbogei, 
be{fen@bene fenfred^t auf ber Umbre^ungdare i{); bie Sertifafprojection biefed Sogend xoitb alfo ein glei^ 
grofer au6 B' bef<^rie6ener Sogen M^In^ unb feine $ori)ontaIproiection bie unbeßimmte mit ber fbct paxaM 
Sinie MF fein. 2)er $uuft M' ijl alfo in m' gu liegen gefommen; projicirt man nun biefen le^tem in bei 
$unft m ber 8inie NF, fo ereilt man bie Sage bed ^ßunfte« (M, MO nac^ ber ?tuff(a^j)ung. Serfi^^rt mOH 

eben fo mit ben anbem ^ßunften A, D, E, F ,*) fo erJ^ftft man i^re 8(ufflap))ungen a, d, e, f, , 

unb t)erbinbet man biefe burc^ einen ftetigen 3^9/ \^ ^^W^ ^^^ ^^ ^^"'^ amBdCna a(d bie !Dur(^f<^Ritt^ 
tatet in i^rer n^al^ren ®rope unb ®e{ialt. 

§. 220. 

!Diefe (Sutot ifi \)ltx eine @(Ii))fe: benn t)erg(eic^t man fie mit bem Areife, fo ftnbet man, baf f&r |(b( 
auf ber Sinie B C genommene 9[6dc{{fe bie beiben juge^Srigen fenfrec^ten Drblnaten in bem conflanten ^Mffiitili 
OA : B^A' {ielS^en; nun ffl aber befannt, baf ein ^ei6 ftd^ toirHic^ in eine (SOipfe )>em>anbeft| ttMiB fcfit 
JDrbinaten naif einem foI(^en conßanten Serl^nif toac^fen. **) 2>a {^ femer auf ber wfprfingUc^ 9m 
imi $unfte M unb N befanben, mli)t einen unb eben benfelben $unft M' jur SSertifalprojection ^tttn, »* 
ba^ bei ber 9(uff(a)>))ung eben biefe beiben ^ßunfte auf bie Seltne mn t)erfeftt wuAtn, toelc^e fcnhcf^t auf Oi 
fie^t unb t>on festerer ^albirt n)irb^ fo folgt baraud, bap bie Sinie aOd eine Steige paraMer Sonett teto 
aufgdKa))))ten @ui)De unter redl^ten aOBlnfeln ^albire: mitl^in ifl aOd bie eine 9(re ber (SOit^fe, unb fol^li^ BOC 
bie onbere. 



8. 221. 

(SA tt)erbe nun eine Tangente ber !&ur{^f(^nittdcun)e für irgenb einen gegebenen $unft (Ja, MO 0cf# 
9lac^ ber allgemeinen Siegel bee S. 213 muf biefe 2:angente in ber fc^neibenben @bene PQR' unb au0W4 «4 
in ber 9erä]^mng6ebene be6 S^Iinber« Hegen, beren ^origontale @)>ur bie ©erabe MT ifl. ftaäf ben te|.2l7 
gemachten SSorautffe^mtgen fbib alfo M T unb M' Q bie beiben ^rojectionen ber gefuc^ten Xangenie. Um n 
aber ouc^ i^re 9lufßa)>^ng ju finben, bemerfe man, bafi ber Suppunft (T, Q) berfelben eben fo toit Mii^ ta 
$unft (M, MO einen J{rei0bogen um bie ^ori}onta(e (BC, BO befc^reibtj ba fomit T in bie 8agc t B«* 
ber Serfil^rungdpunft M aber bei ber $(uff(a))))ung in m )u liegen fom, fo ifl alfo im bie Qx^iäUppk %ä' 
gente, tt)el(^e bie dvxot amBd gang genau berfil^ren mup. 



^Bgletd^ mos biefe ^nitfte fioit) vlcl^ SßiOfttv auf bct 9ntiibliitie ABDC lo&^Ieit fdmtic, fo ifl ed bo^, bM^ kn bemW 
folgenben ditttoicfelung, Keffer, fie fo anjunel^men, ba$ ffe bie ®runbltnte tn gleid^e ^et(e tl^eilen. 

*0 ^eff^mBt man ndmltdft über einet ber beiben Sren ber (SUipfe einen Stxtx^ unb nivmi biefe $(xe oiA ICbtfdlfenlhne, fo W 
lebe ber Jheilorbinaien mit ber giir nftmüd^en KMeiffc g^drigcn Ot binotc ber CRIi^fe in bem nnverAnberli^c» IBfc|&ttmf ' 
beiben Vren ber (iKi^fe. Vnmecf. b. H^erf. 



i 



»I 

^ic S^ngtiUe an ber urff^rfin^Kd^en ICim^fc^ittfctMe begegnete bet Umbrel^gAore in einem $unfte 
(» BO. !&a nun biefer $unR tt)ai(irenb bet Umbrel^ung unbetoegKc^ Wtb, fo muf olfo oit^ bie S^angente im 
t ber anfgena^)»ten (£un)e burd^ ben ^ßmA S gelten. 

8. 222. 

(SttMidtlnni. $(u9 S. 161 ifl 6efannt, bap (ei ber Sntoidfefung eined S^Kttber« ber fenfret^te IDurd^^ Sig. 58* 
|nitt, ^ier olfo bie ©runblinie ABDC» gerabHnig tt){rb; o^ne bap er feine Sftnge Anbert, unb baf bie Seiten^' 
den fenfrec^t auf i^m bleiben. SRan ne^me nun an^ ber K^linber »etbe Wngd ber ©eitenlinie (D, WO 
öffnet; tr&gt man nun auf eine Sinie ))on unbeflimmter ®r5f e bie 8&ngen 

D^'E" =DE. E"F'' = EF, F^'B" = FB, B"M'' =BM jc*) 

» errichtet in ben (ßunften D". E", F" fenfrec^te ginien, alle \>on ber ^5^e W be« C^Unber«, fo 

ffJüt man ba« JRec^tecf D''V"Y'"D'" aU (gnttpWelung ber ff^Iinberfiac^e. lim nun anä) bie SBentjanbelte bet 
iir(^f(^Hitt4curt)e }u ermatten ^ erinnere man fic^, bap biejenigen Steile ber Seitenlinien; n^elc^e pif<^en ber 
ninblinie unb jener Sun)e liegen, bei ber (Snttpidetung i^re anfftnglic^e Sftnge bel^atten. 9Ran trage ba^er auf 
e SertifalUnien ber SnttDicfehtng bie ^if)in 

D"d = VD', E"« = KE', F^9 = IF', ... 
tb )>erbinbe i^re obem @nbt>unfte burc^ einen jletigen 3^9) fo ^W^ ^^^ ^^^ ^^^ de<pß(Aad aM bie 93 er^ 
anbelte be9 2)ur(^f(^nitte. 

§. 223. 

3n gegentt>ftrtigem 93eifpie(e, n)o bie ®runblinie M fenfrec^ten S^linbera ein StxM ifl, befielet bie SSer^ 
onbelte ffiftf Srfie au0 }tt>ei offenbar fi^mmetrifc^en Steilen ad unb aö^; benn bie gleichen Sogen AM unb 
N entfprec^en jtoeien fßunften bed 3)urc^fc^nittd/ toelc^e beibe in M projicirt fUtb: mitl^in geben f!e bei ber 
nttDidelung bejiel^lic^ gleiche 9(bMffen unb Orbinaten; n&mli(^: 

A''M"=A"N" unb MV = N"t. 
ir'd ätotüt befielet jeber ber beiben f^mmetrifc^en Sl^eile a ^ unb a ^^ n)ieber au0 )tt)ei gleichen Steilen — a- 9. 
I oud ben gleichen /Sa unb ßd, — toelc^e aber in Sejie^ung auf bie horizontale a>|3 eine entgegengefeftte 
:ge ^aben: biefed fommt bal^er, toeil t)om fünfte ß aud bie fünfte 9 unb m» < unb A aud ben fünften F' 
b M^ E' unb L' bed S^linberd f)ttooxQtf)tn , voelc^e ftc^ in bejie^lic^ gleid^er ^of)t fiber unb unter bem 
unfte B' beflnben. Uebrigene ifl bie ganje SSertoanbeÜe nur ein 3:^eil einer unbegrenjten Sun>e, ••) welche 



*) 34t Mettun^e ABDC Dott Beße^tget OkflaU, fo majf man, um hit^iqtn DB, BF. . • |it tecttfEciren, fle «dM$ dned ßixs 
feil tncffes. ätoat gi(t bte Strfcldffmtng, bvrc^ mUfyt btefed gcfil^te^t, cignitltc^ nur bte (Bxift ber €e^e an, totU^t bec 
Sogen umft^annt: biefe ifl ahn toegen ber Stltxnf^tit M Wogend von lej^terem trid^t mtxfli^ t^erfc^teben. ^te gemefTeneit ^a 
genfhlde toetben fobann auf bte unbefHmmte £tme D"D'", getragen, ^anbelt ed f!(l^ aber, tote tn gegenlodrttgem %alU, ^on 
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ber 9lecÜflcatton einer Jtretdltnte, fo ift ed nid^t nur bequemer, fonbent aud^ genauer, bte Stnte D" D''' gletd^ y M ^ux^t 

mcffer« AD |u maä^tn, unb fie l^ietauf in eben fo Mt gleid^e ^tiU gu tl^eilen, ald bie itretdlinte beren enüft&lt Cid toirb 
nAmlid^ ooraudgefe|^t, man ^abe bie Ü^etl^^nnfte ber ^ntnblinte bed d^ftuberd in gletd^en (Sfntfemungen genommen (f. 9(nmer' 
(ttttg S» S. 219). 
*^ ^eff (inroe tfl eme ®inn0olbe; benn begeti^net i bte l^ori|ontale Wddffe tmb y bte »eriüale Orbtnate M ^ßtaäM 9, ben 
$nnft ß M Vnfangdpunft genommen; flnb ferner 1' =B'U unb y = F'U bte (Soorbtnaten bed tn l^egie^ung anf ben %x* 
fangd))Uttft B' analogen $unfied F', fo l^ot man offenbar bte ©leid^ungen 

y' =y, X' SS sin BF = iln B'F* == sin x, y' = t x, 
M)p a bte trigonomeirifd^e Tangente bed Sinfeld E' B' d' begeic^net Wmtnirt man »m bie SerdnberÜd^en i' unb yS fo er« 
1^ man ald <8(et((nng für bte in ß anfongenbe 9^ertoanbette : 



nad^ bem lYoViäjtn i^ren Sootbtnaten befld^enbf n SSet^ftltniffe eine unenbKc^ 9Renge auf etnotiber fotgenber tMÜ« 
föntmen flWc^er Stejfe ^a« entl^ftlt. fflan fann ouc^ fleometiifc^ biefe tjerfc^(fbenen «fjle babun^ etüfk^ 
laffen, inbem man fic^ \>ox^tat, bie (Sbtnt, auf n>elc^er ble ßnhoicfelmtg be6 S^Iinberd outgef^^rt IdM, brc^ 
^d), of)nt 2U gteiteu/ fo \>{e(mal um biefen Stoxpn f)tvxm, a(6 man nur immer n>{Q: baburc^ erjeugt fi(^ offeiu 
bar auf ber @6ene eine Sun>e, bie man burd^ fiete 9Bieberl^o(ung ber t^orl^^ergel^enben @4)nf}ruct{onen auf bcr S3e& 
Wngerung wn D'"D^ erl^ält. 

%. 224. 

(Sd foK nun an irgenb einen $mift ^ ber SertüanbeUen eine S^angenie conftruirt totAtn. Ku« f. 16^ 
9h. 3 ifl (e!annt, baf bkfe SEongente nic^td anbered ifl, ald bie Sage, n)e(c^e bie 3:angente (MT, M'Q) an 
ber urfprüngtic^en (Surot bei ber @ntn)i(felung bed (S^Hnber« annimmt, unb baf femer ber SS^infel, ben blefe 
!£angente mit ber 6eitenlinie be9 ß^Iinberd (ilbet, un)>erSnbert Mei6t. !Daraud aber folgt, baf auc^ baf 
rec^twinflige 2)reie(f, bad aue festerer Sangente, ber SSertifaien (M, M'H) unb ber Suitangente MT ^cblfbet 
wirb, feine ®efiaU nic^t \>er&nbert, inbem e^ flä) nur um eben iene SSertifale bre^t, um fic^ auf bie (tittoi^ 
lungdebene aufiulegen: man barf alfo nur biefed !Dreie(f nac^ feiner n>al^ren ®r&fe conffaruiren. 9hin ifl f((oi 
bie ^5^e /üM" = M'H; mac^t man alfo noc^ M"T" gleit^ ber 6ubtangente MT, fo ijl bie ^v^^^tenufe T'^ 
bie Aoal^rt Sage ber gefuc^ten Sangente. 9)tan f9nnte auc^ ein bem t)origen im Scheitel entgegengefe^tc« 2>reieif 
anwenben, beffen Jtatl^eten bie Sertifale (M, M'h) unb bie ^orijontale (MS, hBO finb. !Sa bfefe« 3>reM 
feiner ®efia(t nac^ ebenfalls unt)er&nbert bleibt, fo barf man nur /tio) = M'h machen, bie ^orijontale mßS' 
== MS jiel^en, unb bie fünfte S'' unb ^ bur(^ eine ®erabe t)erbinben; biefe n)irb fobann bie verlangte So» 
gente fein, unb fid) in ber Sertftngerung t>on T^ /« befinben. 

8. 225. 

5Wan bemetfe ^ier, bap bie Sangente in ben ?punRen (A, AO unb (D, DO ber it)ut<^fc^nitt8ciin>e p» 
ralfel ifl mit ber ©pur PQ, n)e{( bie Serfi^rungdebene in A ober in D ebenfaüe mit biefer Spur poraDd {{L 
2)araud folgt, baf bie Sangente an jebem biefer fünfte bcd !X)ur(^f(^n{ttd einen rechten Sßinfel mit ber 6dtf» 
Knie be6 g^Iinberd bilbet; unb ba biefer SBinfel bei @ntn?ide(ung ber ^lAc^e unt)eranbert bleibt (& 162, 9lr. 3), 
fo muf alfo bie SSertoanbelte bie SBertifalen A"«, D'M, D'"^ unter rechten SOBinfeln fc^neiben. 

«. 226. 

9)tan bemerfe enblic^, baf bie SSenoanbelte in ß einen 3nf(erion6^$unft ^at. Sonfiruirt man ni» 
Udj, toie ^>0xi)in, eine Sangente an biefen $unft, fo tt)irb folcbe imi) bie @un>e ^inburc^ge^en, inbem fie bei 
SBogen ßa fiber, ben Sogen ßö l^ingegen unter ft(^ Mft. IDeffenungeac^tet barf fte nic^t aU @ecante 6etra(iU 
n>etben, ))ielmel^r l^at fie in biefer Sage eine t)iel innigere SerSJ^rung mit ber ^urot a(8 eine gett>5^ntt(^e Sa» 
gente. Denn Ui ber im $. 223 nac^gen)iefenen (Symmetrie ber Steile ßa unb ßö, n)firbe eine burc^ ß ge)^ 
gene ®erabe, xotld^t ben untern Sogen in fi fc^nitte, ben obern notl^wenbig in einem anbern fünfte 9 fc^nei' 
ben, ber ^on ß fo n)eit entfernt tDftre aM /x; liefe man nun biefe Sangente fic^ um ß bre^en, fo n>firi)en bie 
beiben fünfte ß unb 9 ftc^ gleid^mAfig jenem fünfte nS^em unb in bem $(ugenb(i(f, ba /i mit /3 tufammen^ 
fiele, n)firbe auc^ <p mit ß anfammenfaUen. ^ierau« erfte^t man, baf bie ®ren)e ber Sagen biefer Seconte viii 



y = t sin x; obet ou^ y = t R sin — 

inbem nm, m^ anol^tifd^em Oebtoit^e, bte 6iint0 fftt ben ^alBmefTtr 1 nt'mntt, imb buTC^ R ben ^Kmcfer bd (Si^ 
berd bejei^net 



tr<9 bie Serelnigimg iXodtt,. fonbent btder !Dttt<9f(^n{tM^nfi« (efKmmt toblb, imb baf jiDifi^ett einer folgen 
^fonbem Za%tntt unb ber (Sun>e eine bop))eIte Serfil^rung flattfhibet; iribem bie Sangehte dn (SIement 
it bem Sogen ßa unb eine« mit bem SBogen |?d gemein l^at. Diefe beiben Sogen aber l^aben offenbar eine 
t^fl^g^ngefette Sage in Seiiel^ung auf bie äiangente; n^egen ber entgegengefe^ten Setoegung ber beiben burc^ ben 
mbre^ungÄpunft ß t)on einanber gefc^iebenen Gecantenflüde. *) 

8. 227. 

Sie (Entn^idfelung eined S^Iinbere fommt in manchen tec^nifc^en jtünflen ))or. SBiK man ). 8. an» 
\lt^ eine c^(inbrif<^e Sto^re ^rfertigen, beren eine ®ren)ebene fenfrec^t unb bie anbere fd^ief auf ber Kre fein 
D, fo mup man auf ber noc^ ebenen Slec^tafel bie 6un)e d'ad )>txitld)ntn , hierauf bie Zaftl m^ biefer 
wttt audfc^neiben unb ben obem %f)tH n>egne^men; votnn man aMbann ben noc^ übrigen S^eit ber Slec^tafel 
n einen e^Iinbrifc^en 9(mbod l^enimbiegt, fo erl^&It man eine 9l91^re, beren obere ©renjebene bie \)erlangte 
teigung l^at. . 

9BiQ man femer einen aud ^olj ober @tein gearbeiteten (S^Iinber burc^ eine Sbene unter einem befümmten 
ßinfel {<^neiben, fo muf man juerfi auf einen biegfamen Karton bie @ntn>{(felung biefe» S^KnberS fammt ber 
krtDanbelten d*aö be» )Der(angten !Dur(^f(^nitt0 jeid^nen; l^ierauf biefen Sarton nac^ ber S&nge biefer Sun^e 
itdfc^netben unb i^n aI6bann auf ben S^Iinber aufh)irfe(n. 3n biefem 3uf)anbe geigt ber 9tanb M (Sarton« 
snou bie ®eflalt bed loerlangten ebenen @c^nitt6, beffen €))ur man auf bem Stoxptt mittel« eine« SIeifHfie« 
ejeid^net. %xn Um ber SJfrbeiter, ba er ben Sl^eil be« Jtorper« Umt, ber abgel^oben werben foO, bie Ürbeit 
lit aOer gett)ftnf(^ten ®enauigfeit au«fü^ren. Sel^r l^ftuftge 9[nn>enbungen biefe« SSerfa^ren« flammen beim 
5te{nf(^nitt unb bei ^o(gverbinbungen ))or. 

i. 228. 

Mnbere 9[uf(9fung ber Aufgabe be« %. 17. @« fann )>o(fommen, baf man burd^ gen){ffe ttmßinbe gig. 61. 
nr Kufgabe )>er^inbert tpirb, bie \)ertifale ®runbebene fenfre<^t auf ber fc^neibenben Sbene angnneldmen; in biei^ 
m S^Oe feien bie @eraben P Q unb Q R' bie Spuren ber fd^neibenben (Sbene ; ber S^Hnber aber iDetbe noc^ 
nmer ^oriaonta( burc^ feine ®runblinie ABDC unb t)ertifal burd^ bie ® eraben 6 G' unb W bargefleVt, t^elc^e 
inien jugleic^ feinen flc^tbaren Umrip auf ben beiben ®runbebenen bilben. Um nun biefe«mal ba« allgemeine 
}erfal^ren be« i. 210 anjutoenben, fc^neibe man ben S^Iinber unb bie gegebene &tnc PQR' burc^ t^erfc^iebene 
yorljontalebenen, wie K'N'M'. 3)iefe (entere wirb bie gegebene Sbene in einer ^orijontalen (K'M', KM) unb 
en ß^Iinber in einer Sunoe fc^neiben, beren l^origontate fßrojection bie ®mnbnnie ABDC ifl. 3)a nun bie 
^ori)onta())roiectionen biefer beiben ,^i(f«bur(bf<^nitte bie fßunfte M unb N gemeinf(^aft(i(^ ^aben, fo mfiffen biefe 
Siinfte ber ^ori}onta())roiection be« gefuc^ten !Dur(^f(^nitt« augel^oren, unb projieirt man f{e ba^er auf bie Sinie 
/M', fo erl^au man (M, MO unb (N, NO al« gwei fünfte be« gefachten 3)urc^fc^nitte«. !Die anbem fünfte 



^) T^it ®runb(tnte M ^on einer (SUnt gefd^nittcnen (St^Itnberd ma^ fein, toeld^e {le totU, fo toirb He Qettoanbelte immer ba einen 
Snferiondpnnft l^aben, too bie ^an^ttitt ber urft^rüngltd^en ^nrc^fd^nitt^curt^e gugleic^ bie£tnte bed größten ^[BfalU 
ber fd^neibenben d^ene toax, toenigflend ivenn bie Letten bed S^Iinberd verttfal finb; über]^au))t aber l^at btefe 3nf(erton immer 
an bem fünfte fiatt, )do bte Itangenie M ^urc^f^nittd ben fleinflen SDinfel mit ben Chr^engenben btibet. ^enft man fI4 
n&mHd^/ in 9tg. 49, bie ^ttt^iifelnng M d^Itnberd auf ber !Berfi^mng0e(ene au0gefü^rt, toelc^e bie Q^erlAngernng bed diu 
miM ABB' A t#, fo fir^t man Itiäft, baf im gaUe berSDintcI BHM' Heiner ift aU bie Beiben flBinfel B'M' M'' nnbLKM, 
bie ^titt M' M" na^ ber (Snttotcf ebtng unterl^alb T M ( faUen loerbe, to4^tenb bie ^tte M K oberl^olb hltibt. dm entgegou 
' gefegte Snferion ta^ürbe fiattflnben, »enn ber SSHnfel BMM' ein SRaximum kodre; biefer Soll aber f&Ot mit bem ))otiges 
gnfammen, loeil bie llangente mit ber Seitenlinie einen fpij^igen nnb einen ^mj^fen ®inM Bilbet unb erfterer ein Slttntmvm 
fein muf, totm le^terer ein SRaximum i% 



ts^Ut man auf cfatc A^nlid^e 9rt, inbem man nad^ fBHUtht bnrc^ bic Gntnblinie A B D C ^conten sfci^t/ ^<§</ 
«Die KM, paxoXitl mit bcr ®))ur PQ finb a^, 

S. 229. 

(Sd ifi aber beffer, biefe Sonfhuctionen burc^ beliebig gelegte ^i(f6ebeneu au ernaretti Me loertifal 
unb ber ©J)ur PQ parallel finb, tolt MNK. 3)lefe ^ilf«ebene fc^neibet bie ebene PQR' In ber ^ori^ 
jontalen (KM, K'MO unb ben S^linber in ben beiben auf XN' unb XM' »)roiicirten ©rjeugenben; b« 
3)ttr4f(^niU biefer (enteren mit K'M/ iDirb alfo tkvet $unlte (M, MO unb (N, NO be« gefnd^ten !Z>ur(^f(^n{ttc< 
liefern. !X)ur(^ biefe« SBerfa^ren fann man bireft 0en)iffe merfmfiibige fünfte finben, bie man wx anbem ii 
i^rer 9lA^e (iegenben conflruiren muf . 

1) aßenbet man ba6 ^or^ergel^enbe Serfol^ren an^ um biejenigen fünfte ber 2)urc^f(^nitt^n)e gu finbei^ 
«Deiche auf ben Seiten (A, GGO unb (D, V VOt burc^ n^elc^e ber fic^tbare Umrif be« S^linber« auf ber ^ttß 
tifalebene befHmmt n)itb, liegen; fo er^&lt man A' unb D'. 3)iefe fünfte fc^eiben ben fic^tbaren S^cil bff 
S)ur(^f(^n{tt0cun>e ^on bem unfid^tbaren, unb in ilg^nen toirb bie Sertifatproiection A'B'D'C ^on ben beibat 
®eraben 66' unb VV berührt Da ndmlic^ bie Sangente ber !Dur<^f(^nitt0cun)e füc ben $un(t (A, AO ii 
ber aur 6eite (A, 660 ge^5rigen Serfi^rungdebene bee S^linber« liegt, biefe ßbene aber fenfre^t auf bcr 
SBertifolebene fielet, fo tt)irb mithin bie $roiectian jener Tangente in bie @pur 6 6' ber Serü^rungdebeitc foOcir 
unb biefer n>irb ebenbef ^alb bie Sun^e A' B' D' C' berfil^ren. ^tm z9 mürbe fc^on im g. 102 erU)iefen, baf M< 
auf einerlei ebene bejogenen $roiectionen einer Sun^e unb i^rer S^ngente fi(^ ebenfall« berühren. 

2) iDen f)iäffitn unb tiefflen $unft ber S)ur(^f(^nitt«eurt)e, b. f). biejenigen beiben ißunfte, in toel^ci 
bie 3^ngente ^oriaontal iß, finbet man, mnn man bie beiben Seitenlinien B unb C fuc^t, f&r toüdfyt Mc 6»» 
ren ber Serfi^rungdebene parallel mit ber @pur PQ ftnb: ^at man nftmlid^, tok ))or]^in, ben $ttnft (B, W) 
conflruirt, unb n)ia man eine Xangente an biefen $unft ik})tn, fo mup man (§. 123) ben Durc^fc^nitt kcr 
ebene PQR' mit ber Sertifalebene BH' fuc^en, totl^t ben S^linber berührt; ba aber biefe beiben (Svenen pe^ 
raHele ^oriaontolfpuren l^aitn, fo muffen {{e fic^ notl^menbig in einer .^oriaontallinie TB' f<^neiben, totiäftik 
Xangente an bem ^ft B' fein toiib. Durc^ biefe ®erabe tt)irb alfo ber tieffie ^nft ber Surve be^mmt; ba 
fjm^n ^{t (C, CO befHmmt man ebenfall« burc^ feine ^oriaontale S^angente. 

S. 230. 

Die Sangente an irgenb einem $unft (M,MO U>irb beflimmt burd^ ben Durc^fc^nitt ber Sbcne PQI' 
mit ber 9erfil^rung«ebene be« S^linber« Iftng« ber t)ertifalen Seitenlinie M; bie ^oriaontale Spur biefer 8e# 
rung«ebene aber ifi bie ©erabe MT, toelc^e bie Spur PQ ber ebene PQR' in T trifft. Da alfo biefer $uA 
T beiben ebenen gemeinfc^aftlic^ if}, fo ifl er ein $unft i^re« Durc^fc^nittd, alfo ein $unft ber gefuc^tenSo» 
gente, unb toeil er augleic^ in ber ^oriaontalebene liegt, fo ifl er bie ^oriaontale Spur biefer Xangentc. ^ 
iicirt man i^n ba^er auf bie $roie€tion«are in T' unb aiel^t T' M', fo erl^Alt man TM unb T' M' att tie 
$roj[ectionen ber Sangente. 

S. 321. 

Die Kufflappung ber Sur^e fonnte man baburc^ auAffi^ren, bap man bie ebene PQR' um i|it 
Spur P Q breite unb auf bie ^orijontalebene auflegte. Sei biefer Umbre^ung tofirbe irgenb ein beliebiger $inft 
(M, MO fiet« in ber auf ber Umbre^ung6are PQ fenfred^ten SSertifalebene PM bleiben: man bitrfte ba^rr mir aoA 
f. 17 bie entfernung be« $tmfte0 P t)om $unft (M, MO fud^en, unb fie t)on P au« auf bie )>eriangerte HP 



«• 

tragen, itm bte ^nfttappxm^ M fßimfte« (M, MO ju er^äfien. (bsf eben bfefe tfrt a6<t eti^ielte man an^ Mr 
9ufna)»))ung ber fiMgen $iinfte unb mithin ber ganjen (Suroe. 

8. 232. 

3>{e @ntn){dte(ung ber (S^Iinberfiac^e !9nnte ganj fo audgefü^rt n>etben, n){e in S. 222. !RiDRt tofttbe 
n&mlic^ auf eine nnbefUmmte ®erabe SH^eile auftragen t>on ber Sdnge ber AreldbSgen AB»BM,MD...; 
l^ierauf tDürbe man in ben S^^eilpunften @enfre(^te errichten, tt>e((^e bejiel^nc^ ben <^5^en ber fünfte A', B^ M' 
Aber ber $roiection6are gkic^ tüixtn u. f. n). 3){efe 9(nbeutungen migen i^ier genügen; inbem balb eine A^nlid^e 
aber allgemeinere Aufgabe (8. 235) oufgeUdt n>erben voitb. 

8. 233. 

flnfgabe. 2)ie $nnfte bed SDurc^fc^nittd einer ebene PQR^ mit einer Suri^e lu finben, . 
beren ^rojectlonen ABCDEF unb A'B'C'D'K'P gegeben finb. 

2){efe Sfnfgabe (Aft fic^ auf bie t)orige aurfidfßl^ren; benn benft man fid^ ben vertifalen S^Iinber, \»tiäftt ^ig- 6 
bfe s^gebrne Sun)e in ABCDEF pxolklxt, unb conffarulrt man, gans tvle In 8. 228, bie ttxütalt ^ojection 
A^B^CD^'E« be« 2>ur(^f4nitt« biefed S^dnberd mit ber Sbene PQR', fo ifl flar, baf bie gefut^ten i^ovStt 
^äf unter ben fünften biefed !^r(^f<$n{tted befinben muffen; ba fie aber jugleic^ auc^ ber gegebenen @un)e on^ 
ge^Sren, fo barf man alfo nur unterfuc^en, ob bie ^rojiecttonen belber {Sxirotn ji(^ irgenbvoo auf ber Sertifal^ 
ebene fdjnelben. !Diefe« gefd^ie^t mirflic^ in ben fünften V, M' unb N'. fßroiicirt man ba^er biefe $nnfte auf 
We ^orijotttalebene in L, M unb N, fo ^at man ie(^t bie ^rojectionen ber fünfte, in toü^tn bie (Sbene P Q R' 
Me gegebene iSxLtot ft^neibet 2)ie loertifalen ^rojectionen beiber 6un)en jdgen jtoar noc^ einen loierten IDun^^ 
f<^nftt8)>unft; man ernennt aber leicht, baf biefer fein gemc{nf(^aftli(^er $unft ber Surfen 1% inbem feine ^etU 
lentafj^roiection in Seaiel^ung auf bie eine Qinrot in ben Sogen C D unb in Sejiel^ung auf bie anbere in ben 
Sogen DE faot 

3n ber $igur 62. n>urben biejenigen SJgen ber @un)e ))unftirt, mtä)t untei^alb ber (Ebene Hegen, toM 
man (e^ere aM n^lrfUc^ loor^anben betrachtet, um bie bo))))e(t gefrfimmte Sinie na<^ ber Sage il^rer ))erf(^iebenen 
fS3)tüt ffir bie Sbtfc^anung beut(i(^er ju machen; ettoad SInbere« iß e6 bei gig- 61-^ ^^ (^ fi(^ t'on bem!Dur(^^ 
((^nitt einer (Sbene mit einer ^Iftc^e l^attbelt, unb n)o man, mi ben in 8* 108 angegebenen (Brfinben, bie (Ebene, 
lobaib ber 6cl^ttitt einmol gemacht iß, aM koeggenommen gu betrachten f)Qt 

8. 234 

3n ber tmigen nnb in fil^nlic^en tfufgaben nennt man bie ^Uf^tmDe A'^'B^D'* . . . ^ftuflg bie feister«' 
leigenbe (Surt^e, toeil bie bafelbfl angetDenbeten (Eonfhuctionen fidf aad) au» fblgettbem ®ef{(^t0))unf(e beihrai^ 
(äffen. Kimmt man auf ber ^oriaontalproiection A B C D einen $un(t B tottttäffxlid} att ^ieetion eine« ber 
geftic^ ^nfte' an, in toeli^en bie gegebene Sun>e t)on ber Sbene gefc^nltten t^irb, unb benft ftif burc^ biefen 
^nft> ben man ate jnr (Ebene gel^irig betrachtet, eine ^orijontale in eben biefer (Ebene gegogen, fo muf Me 
eine fßrojection BK biefer Slnie paraOel mit ber®pur PQ fein, bie anbere ^rojectlonK'B" aber, toeld^e paraQel 
mit ber Kire ge^t, muf ben $unft B', b. 1^. bie 1BertlfaI))roiectlon be0$unlte« (B, BO treffen. 3>tefee gefc^le^t 
'lAer nic^t; ^Mmtfft erJ^SIt man B^ a(6 SertifaIt)rojection M $unfted B: mitl^in n>ar bie Soraudfebung 
falfc^. aßicbet^olt man biefen Serfiii^ mit bem ißunft C, fo gerfttl^ man n^ieber auf einen Segler, b. 1^. man 
iUbet ßatt C ben $un!t C^' a(d "otrtMt ^roiectlon, unb ba (e^terer ^unft , in eegiel^ng auf B^, auf ber 
'entgegengefe^ten Seite ber (Swrot A^B'C^D' . . . (legt, fo totn man barau8 fc^Iiefen, baf ber n^o^re gefuc^ 
9intft ita>if<^en B unb G ttegen mi^ffe. SBiAer|ott man alfo bie Serfw^e mit folc^n {ßunften^ bie fii9ii(fym B 
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ttnb C Hegen ; {o erl^&tt man enblic^ ben $unft (M, MO aU M){rf(ic^en !Durd^fc^n{tt6t)unft bet (Sbenc mit bcr 
gegebenen Sun^e. &att aber biefen $unft burc^ )>tetfac^e 93er)uc^e aufsufinben; ijl e^ tveit bequemer, efaie ge» 
iDiffe ^tnja^I beliebiger fünfte ber fel^Ierjeigenben (Sxitoc }u confhruiren, unb fie (;ierauf burd^ einen fietign 
3ug ju ))erein{gen/ beffen SDurd^fc^nitt mit ber gegebenen (Earot alöbann ben gefachten $unft (M, MO 11» 
fem iDirb. 

%. 235. 

Stufgabe. @d ifl ein f(^iefer Spllnber mit beliebiger ®runb(tnie gegeben; man fo(( l)bi( 
$roiectionen bed fenfrec^ten 2)ur(^fc^nittd biefed S^Unberd; 2) bie auff(a^t>ung bfefc« 3>nn^ 
fd^nittd; 3) bie @ntn)i(felung ber ^Idc^e unb bie 93ern>anbe(te ber ©runblinie confiruiren, nei^ 
ben !£angenten an bie )oerfc^iebenen @ur\)en. 
Big. 59. HuflSfung. G^ fei ABC D bie ©runbliuie M S^Iinberd, bie ^ier al« eine ebene in ber ^orftontabi 

$roiection6ebene liegenbe (Surt>e angenommen n)irb; ferner fei (EE'^ E^E^'O bie Slic^tung ber (SrieugungSlinfai. 
3{e^t man nun bie Tangenten BB'' unb DD'' paxaM mit EE'' an bie ®runblinie; fo ftnb blefe Ue @)nra 
sn>eier t^ertifalen Serä^rungdebenen, unb mithin bilben fie ben ftc^tbaren Umrif M ®^Iinber6 auf ber ^orijt» 
talebene (f. 106); bagegen finb bie fenfrec^t auf ber $roiection0are ftel^enben Tangenten EE^ unb FF Me 
Spuren jt^eier auf ber äJertifalebene fenfrec^ten Serii^rungdebenen, beren \>ttÜMt Spuren E'E'^' itnb PF* 
ben fic^tbaren Umrif bed gj^linberd auf ber Sertifalebene bilben. 9uf erbem n)irb nod^ angenommen/ ber (SxfMa 
»erbe »on )tt)ei ^orijontalebenen E'F' unb E'^'F''' begrAujt unb gefc^Ioffen, fo baf alfo bie Seiten CC', 

FF'' auf ber ^ori)onta(ebene ald unfic^tbar ju betrachten ftnb. 2)iefe ünnal^me I^at ben SBott^eil, taf 

fie bie Sage ber unteren Seiten bed S^iinberd beut(i(^er mac^t. Um fiberl^aupt bie ®efia(t ber >(S9Hnber^ 
beffer j^enoorju^ebett/ tcuxitn in ber gigur bie )^erfc^iebenen Seiten "oon benen ©ebrauc^ gemacht toUb, id^ dl 
^ilfeiinlen, fonbern ald (Sr)eugenbe htf)anUÜ, totli^t, ie nac^bem fie mit \>olUm Strich ober pnntütt 
ge)ei(^net finb, bie obern ober t)orbern S^^eiU ber ^(dc^e \>on i^ren entgegengefe^ten leicht unterfc^eibtn loffes. 

i. 236. 

!Da man unter bem fenfrec^ten IDurc^fc^nitt eined (E\)Un\>tx^ biejenige Sun)e )oerfh^t, tcütfyt ^ m 
feinem Durt^fc^nitt mit einer auf ben Srjeugenben fenfrec^t fiel^^enben ebene ergibt; ba ferner aOe ptaaM 9^ 
machten 2>ur(^fc^nitte eined @t;(inberd congruent finb: fo jie^e man burd^ irgenb einen $unft Q ber $i# 
tiondare bie Spuren PQ unb QR' bejiel^Iic^ fenfrec^t auf bie ^rojlectiouen ber Srjeugenben, unb fuc^e nunta 
9urc^f(^nitt ber S^ünberflSc^e mit ber @bene PQR'. Um biefen 2)urc^fc^nitt )u erl^aßen, ft^neibe man bdkc 
g(fi(^en burc^ )>erf(^iebene ^ilfdebenen, bie aDe "otxiiloX unb parallel mit ben Seiten be6 SpUnber« {{rib; \m 
auf biefe Krt befommt man ed b(od mit gerablinigen !£)urc^f(^nitten ju tl^un. Um enblic^ bie fpfittr folgeie 
Operation ber (Enttvicfelung ju )>ereinfa(^en, ifl ed gut, biefe ^ilfdebenen burc^ folc^e $uttfte ber (BntnbKiiici p 
legen / tvelc^e ft(^ gu )n)ei unb gwei auf ben mit ber Spur PQ paraOelen Seinen GM, EU . . . bcfnta 
Xa(^ biefen Vorbereitungen (äffen fi(^ nun bie ^oerlangten Sonflmctionen auf gtveierlei Srt outfit^n. 

%. 237. 

(Srfie Srt. Se feien 6KI unb \V bie Spuren einer ber fc^neibenben 93ertifa(ebenett: fie treffen Me 
Spuren ber Gbene PQRMn ben fünften K unb T; mithin ifi bie ®erabe (Gl, I'KO ber 3)ur(^f(^nUt Mda 
beiben (Sbenen. !Da aber biefe ®erabe fe^r genau beflimmt n^eiben mu^, in fofem man fßr bie 3>unbf(M'' 
ber itbrigen ^ilf^ebenen offenbar nur parallelen mit l'K' giel^en barf, fo confhuire man noc^ einen brittat$ol 
berfetben. 9Ran fuc^e g. 8. ben $unft, ber ^orijontal in S projlicirt ifl 3>enft man {{(^ au bem ffiAe etat 
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^oriiotttalc parallel mit P Q burc^ Mefen fßimft getogen, fo mup folc^e, ba |ic gons in ber dbtnt P Q R' liegt, 
Ne 0crab€ SR )ur ^ori)onta(t)roiection ^abeit unb bie t)ertifa(e ®runbe6ene ia R' fc^neiben; tnitl^in ifl bie mit 
kcr Ibc pataMt Siiiie R' S' (^re \>txtMt $roiectlon. Seaie^t man nun ben $unft S auf ben $unft S', fo 
muf lefttcrer in ber \)erUngerten VJLf liegen. 

iDa ferner ^e nimUä)t i^Hf^ebene 6KI ben S^Mnber in ben beiben Seitenlinien f(^neiben mupte, beren 
gfufyunfte 6 unb H ftnb, unb n>e((^e fo(gtt(^ bie Sinien G' 6''' unb H' H''' ju Sertifalproiectionen l^aben, fo ifi 
flar, baf bie aud bem 2>ur(^f(^nitt biefer beiben (Beraben mit ber ^roiection K'S' ftc^ ergebenben fünfte g' 
uab V ber a3crtiral|)roiection ber gefu(^ten Surt)e angel^Sren muffen; unb pxoiMxt man biefe fünfte auf bie ®e# 
talH 6HK in g unb b, fo gel^Jren a(fo biefe (entern ber ^or{jonta())roiection ber nfimlid^en Surt)e an. 

9hm betrachte man auc^ eine anbere fc^neibenbe @6ene M N Y. !Diefe fc^neibet bie (Sbene P Q R^ in einer 
Sinie, beten @))ur (V, VO i% unb o^ne bap man no^ anbere ^nfte berfelben fu(^t, fann man bod^ t)erfic^ert 
fdn, baf i^ SSertifolproiection bie mit K'S' parallele ©erabe V'm' ift !Da femer bie (Sbene MNV au(^ 
ben O^Onber in ben beiben Seiten M'M''' unb N'N''' fd^neibet, mli^t bie ®erabe V'm' in ben fünften m' 
mlb Bf treffen, fo gel(|5ren biefe (enteren ebenfall« ber Sßertifalproiection ber gefu(^ten (Sun>e an, unb man barf 
9t wm mit ^orijontal auf M N in m unb d projiciren. Senbet man biefe« nftmlic^e Serfal^ren au(^ auf 
anbcff f^Qfibenbe (Ebenen an, fo er^AIt man enblic^ bie beiben $roJ[ect{onen ambnod unb a^ m' b' n' c' d' ber 
%tM^ 3>un^c^nitt0cunM. 

t. 238. 

Sv^eite Sfrt. ff« fei ACY eine mit ben Seiten be« S^Knber« paraOele SBertifalebene: fie fc^oribet bie gig. 59« 
ClMibwfMi^ in ben beiben ßrseugenben, beren l^orijontale Spuren A unb C finb, unb bie (Sbene PQR' in 
dmm Acraben, toelc^e i^re l^oriiontale Spur in Y l^at, unb feirfrec^t auf jlenen @r)eugenben fie^t; floppt man 
mm bkfc f^Mibenbe ^ene um AY auf bie ^oiijontale ®runbebene auf, inbem man bie ^e TZ^ \)on Y 
noi^ 2' faifjt, fo firib AZ^ unb i^re $araOe(e Cc^ bie neujUt Sagen ber (Erteugenben, unb bie au« Y auf fie 
^crabfcfttte Senfrec^te Y c^ a^ befUmmt bie Vufflappungen a" unb c" ju^eier fünfte ber gefuc^ten iSurtoe. 
Stall boif man fk eine anbere fc^neibenbe (Sbene MNV nur bie £inlen Mm^' unb Nn^ paraOel mit AZ^' 
wib fck fierabe Vm'' paraQel mit Ya^ )iel^en, fo erl^Ait man bie 9uff(appungen m^' unb n** jtoeier anberer 
^ßni^ bei ftnfrtc^teit (Splinberburi^fc^nitt«. (S« ifi unnJtl^ig, aaäf noc^ bie ^roiectionen biefer (Surbe 
jtt fiiAcn, ba, toie man balb fe^en n)iTb, bie erll[|a(tenen 9(ufRappungen jur (Sonfhruction ber Surtoe in i^xtx 
toa^ren (Bxift unb )ur (Sntn)icfe(ung be« (Si^Iinber«, tt>e(c^e eigentlich ber ^auptjtoed gegentoSrtiger 9(ufgabe 
fft, DoHfommen l^inreic^en. *) 

SOofffc man beffenungeac^et au^ noij^ bie $roiectiojnen be« fenfrei^ten iDurc^fc^nitt« jeic^nen, fo bfirfie 
«ait wr Mc fünfte a^, c^, m^', n^ . . . auf a, e, m, n, . . . be)iel^n burc^ Senfred^, toeli^e man auf bie 
ato^if^nngiftarc fAOte, unb l^ierauf biefe (ebteren $unfte in a', o', m', n' . . . auf bie Sertifalproiectionen ber 
iMtßnrci^ciÄen Ora^ugenben projidrem 

S. 239. 

Kud^ ^ier gibt e« merfn)firbige fünfte; bie man bor anbem confiruiren muf unb mit benen man am 
Uftm bie S^^^nung ber $igur anfAngt. 



*) Akfc i^xffbm^t aOUI^ebe ift ooit ^emt Zff. OlMtx*, fie Iduft barauf l^inaui, bie «ertüate dhmnbeBeite parallel mü 
feea Ccittii M (Safimhttß ju to&i^Un, unb getodl^ri (efonbere ^ot^tiU, toit and ben (g. 241 nnb 243 ett^dlen toirb. Sollte 
lclo4 bft S)wr4f4nttt^dne« ^xtftn (Splinberd mit irgenb einer nt^t fenfred^t auf ben (Stjeugenben flcl^enbett (BHne sefnc^ 
»esbiB/ fi Mtpe bie txpxt flRct^obe i»oi3i|iei^, ttt^M fie au^ ffia Mbe^alttn imtrbe. 
aeto^^ bavfMUnbe 9e9meteie« 2. Xnfl. 13 



1) aßenbet man eine ber beiben SRetl^oben auf bie Seiten BB^' unb DD^ an, welche ben fid^tbarcn Umiff 
anf ber i^orijontalebene bilben, fo finbet man bie fünfte (b, bO unb (d, dO, in «Deichen bie {^orfgontalprD« 
iection ber 6urtJe ^on jenen Seiten berührt n)irb. Denn oi^Uid) bie Sangente biefer dwm unb bie Seit« bet 
©i^linberd im JRaume fel^r »on einanber \>erfc^leben ftnb, inbem bcibe [enfrec^t auf einanber flel^en, fo liegen M) 
beibe in ®ner ©erfiljirunaeebene, treibe für ben^ßunft^b, bO offenbar vertifal ifl: barau« aber folgt, Uifffftt 
liorijontalen $rojectionen in eine (9erabe {ufammenfaUen, unb ba^ alfo bie Siuie BB", n>ei( [it suglei«^ M( 
protection ber S^angente ifi^ bie «^ori)onta())roiection ber @un)e berii^ren mflffe (S. 102). 

2Slan UmtxU, baf bie beiben fünfte b unb d, ba fte auf bem fi(^t6aren llmrif bed Si^Hnber« in 8^ 
aiel^ung auf bie $ori}onta(ebene liegen; ben {t(^tbaren SBogen bad ber !X>ur(^f(^nittdcun>e )>on bem unfic^tboRn 
bcd fc^eiben. 

2) 6u(^t man femer ^ nac^ bem aVgemeinen aSerfal^reU; biejenigen $unfte bed !Dur(^fc^n{tt0, lodere {» 
gleich auf ben Seiten E'E''' unb F'F''' liegen, bie ben ftc^tbaren Umrif auf ber Sertifalebene bifben, fo ei^ 
man (e, eO unb (f, P)» in »eichen ^ßunften bie aSertifaH)rofection ber !Dur*f*nitt«curt>e »on ienen Seiten Uß 
t^xt n>irb. 2)enn bie Siangente biefer (Sivrot unb bie Seite bed S^linberd befinben fi(^ beibe in (Sfner 8erik^ 
nmgdebene, toelcbe Iri gegenn) Artigem %aUt fenfrecbt auf ber 9}ertifa(ebene {lebt: mithin faOen bie Sert<faI|N» 
jlectionen ber Seite unb S^angente in (Sine ®erabe gufammen. Die fünfte e' unb P ftnb au(^ ^ier bfe ®ribi)cit, 
toelc^e f&r ein bie SSertifalebene betrac^tenbed 9(ugC; ben ftc^tbaren S3ogen e'a'm'f t>on benr unfic^tbani 
e'd'hT fc^eiben. 

3) Um ben l^o elften unb tiefflen $unft ber Sur^e, b. 1). um bie fßunfte gu erhalten , f&r ti^tläft M 
5£angente l^orijontal ifi, fud^e man juerfl auf ber ®runb(inie ABCD biejenigen fünfte A unb C, ffic t^ 
bie S^angente pataUtl mit ber Spur P Q ber fc^neibenben (Sbene ifl; confbruirt man aldbonn, nadi bem 4Sff 
meinen SSerfa^ren, ben^unft (a, aO ber Durc^fc^nitt^cunoe, toeic^cr auf ber Seite AA^' liegt; fo iDiib bfeZo» 
gente an biefem fünfte ^orijontal fein. Denn na(^ 8. 213 foQ biefe 3;angente ber Dunbfc^nitt ber (Siot 
P Q R' mit ber jur Seite A A^ gel^9rigen Serfi^rung^ebene fein. Da aber na(^ ber a3orau6feftung bie ^orfi» 
tale Spur A0 biefer (enteren @bene parallel ifi mit PQ, fo fdnnen fic^ alfo {ene beiben Sbentn mir in ctw 
mit PQ poraKeleu; b. f). in einer ^orijontalen Sinie fc^neiben. %üt ben $unft CC' erl^&It man bim^ M 
n&mlic^e SBerfa^ren ben fßunft (c, cO ber Durc^f<^nittdcun)e; für ml^m bie S^angente ebenfaOe ^origontal i|l 
Die 9efUmmung biefer fünfte bient fe^r jur leicbten unb genauen 3^i<^nung ber beiben ^roiectionen bcf |^ 
fitesten Dur(^f<^nittd. 

t. 240. 

S0 foU nun an irgenb einen $unft (m, mO be6 Durc^fc^nittd eine Sangente conflruirt iDeiben. lUfB 
$unrt Hegt auf ber Seite mM; nun f)at bie )u eben biefer Seite ge^drige 9erfi^rung0ebene beS (Bi^Unhntß 
l^orijontalen Spur bie 2;angente MT an ber ®runb(inie. aSerlAngert man aber biefe ®erabe; bi« ^e bie SÜ 
P Q in T fc^neibet ; fo ge^Srt (e^terer $unft bem Durc^fc^nitt ber Serfil^rungdebene mit ber (Sbene ber (bff 
an; biefer Durc^fc^nitt aber ifl eben bie gefud^te 2:angente (S. 213). SSerbinbet man bal^er ben gegebenen fB» 
rfi^rungdpunft (m, mO mit bem fßunft T, beffen SSertifalproiection ber $unft T' auf ber Kjre iß; fo er^AIt 
Tm unb T^m^ ali $roiectionen ber gefud^ten S^angente. 

i. 241. 

Slufflappung. Um bie Dur<^fc^nittdcurt)e in i^rer toal^ren ®ef}a(t ju erl^alteu; rnnf man bie (itat 
P Q R^ um i^re Spur P Q auf bie ^orijontalebene oufflappen unb l^ierouf fuc^en, mläft Sage irgenb ein $iaB 
(m, mO ber Sun)e annimmt. Diefer ^unft bleibt toA^renb ber Umbre^ung befidnbig in ber SBertifalebenc mT, 
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ikl^t auf bet Umbrel^ungdare PQ fenMt fielet, unb ba feine ffir)e{le (Sntfemung t)on PQ offenbat bie Sinie 
[mV, m'YO fft fo barf man nur b(e »a^re ©röfle biefer «(nie nat^ 1. 17 fuc^en unb jle Ifierouf »on Y nac^ 
» tragen: legieret ^nft wirb fobann bie «ufttapjmng »on (m, m') fein. ^J^at man aber bie SRetl^obe bed 
t. 238 angewenbet, fo fennt man bie loal^re ®r5fie ber Sinie (mV, m'VO unmitteI6or: fie ijl Vm". SWan 
wf alfo nur, au« V mit Vm" einen ÄreiÄbogen ht^^uibtn, fo wirb folc^er bie 8inie VM in bem gefuc^ten 
ßunfte M fW^^n- ®« fo Kefem bie Ärei»Wflen, »clt^e man mit ben ^albmejfem Y a" unbYc« befc^rieben 
at, bie $unfte a unb /; unb fe^t man biefed Serfal^ren fort, fo erl^SIt man enblic^ bie (&arot aXn^ßtfyd 
JA Kufna))))ung bed geraben S^Iinberburc^fc^nittd. 

%. 242. 

3)1« a;angente (m T, m' TO an ber urfj)rüngli(^en Surt>e ^at i^ren gu|lj)unft in bem fßunft T ber llnu 
rcl^ungtfore. S>iefer $unlt bleibt alfo tDü^renb ber Umbre^ung unben^eglic^, unb ba ber Serü^rungd^unft in 
ie Sage M )>erfeftt tburbe, fo iß mithin Iß bie aufgef(at)pte 3;angente; n>e((^e bie ßurt^e aXjuß . . . genau in 
tm $unft II berfi^ren muf . 

|. 243. 

(Snttvideiung. 3n %. 166 tvurbe geaeigt^ bafi unter aOen ebenen auf ber W^ä^t eine« S^Iinberd ge^ 
eic^neten 6un»en ber f entrechte 2>ur(|if(^nitt bie elnjige ifl, tt)e(c^e bei ber @ntn)idebtng ber gliche gerab^ 
Inig toitb. äB&re alfo in gegento&rtigem gaQe nur bie ®runbnn{e AB CD gegeben, fo n)&re man nod^ nic^t 
it ®tanbe ben (S^Iinber su enttvicfeln; man mfif te t^ielme^r not^ivenbig ben fenfrec^ten 2)urcl^f(i§nitt (ab cd, 
'b'c'dO unb fbgar feine SfufRat^pung aß yd confiruireu; um ieben ber 95gen «A, Aju, . . . meffen unb i^re 9ig. 
ectificirten SSngen auf einer ®eraben an einanber tragen ju fdnnen. *) 59.U.60. 

Sngenmnmen nun ber Si^Iinber u^eibe Iftng« ber @eite AA'' geöffnet, fo trage man auf eine unbefiimmte 
9mibf xjT bie SOngen 

a, a, = «A, A, jM, = Ä/x, ju, ft, = juft ft f, = ßt, . . .; 
lUrouf errichte man in aOen 2:i^ei{)>un!ten ®enfre(^te ))on unbefUmmter Sftnge auf bie ®erabe xy, fo tverben 
iefe bie Sagen fein, toelc^e bie (Srjeugenben nac^ ber Snttoicfelung annehmen (S. 161). Um nun bie (Sun>e )u 
Inben, in xot\i)t ft(^ bie ®runb(inie AB CD ))em)anbe(t; muß man auf jene @enf rechten bie Sftngen ber ^er^ 
t^iebenen 6tfi(fe ber @rieugung«nn{en tragen, xotMjt )n)ifc^en ber ©runblinie unb bem fenfred^ten 2)urc^f(^nitt 
nl^alten finb. !£)ie $roj[ect{onen biefer Stüde ftnb 

(Aa, A'aO. (LI, V\% (Mm, M'm') 

wA n)e(($en nad^ S. 17 i^re toa^re ®röfie gefuc^t koerben fann. Stber au(^ l^ier getoftl^irt bie jDletI;obe be« 
u 238 einen wefentlic^en SBort^eii; benn fie liefert bie toa^ren SAngen teuer @tü(fe unmittelbar in ben ®eraben 

Aa", LI", Mm", 

E^&gt man bal^er biefe auf bie @enfre(^ten ber unbefUmmten Sinie xy in 

mb Mrbinbet' bie Snb^unfte biefer le^tem, fo erl^ftU man bie (Sun)e A, L, M, B, C^D, A,, ali bie 93erkoanbeIte. 
er ®runblinie ALMBCDA. 

2)ie Sertoanbelte ber obern ®runb(inie erl^&tt man im Sldgemeinen baburc^, baf man auf bie @enfre(^ten 

*) 04 toitT^ fd^on Bemetft/ bafi man gut SYccüffcation etned Wogend, toie «it, f(d^ einer Sirfelerdffhung (ebtene, ivcld^e eine ge« 
»tlfe SCnga^I ma( in biefent Sogen enthalten \^, unb fo flein fein mu^^ ba$ bie ^el^ne, toelc^e eigenüid^ burd^ fie befHmmt 
wirb/. 90M bem gu i^ gehörigen iOogcn nid^t mtrHi^ i^erfd^ben i% ' 
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ber ©traben xy, itnb itoax auf i^re obem Setlftngermtgen biejenlgeti 6tftdfe bit QStsmigAtben trftgi, ndik 
}n){f(^en betn fenfrec^ten !£)urc^f(^n{tt unb ber obem ®runbl{n{e enthalten flnb; in gegenwärtigem $ä1Ie ibcr, 
ba b{e beibeu ®runb(in{en ^araDel ftnb, l^aben bie ganjen (Srjeugenben aDe einerlei iBAnge; ttnb man Mifk 
bal^er nnr bie ®xi^t einer einsigen biefer Seiten; j. 9. ber (AA^, A'A'^O Men, tmb fe((|e Dott bcn ^mAci 
A,» L,» M, .... aud auf bie i^erfc^iebenen @enfred^ten ber Unit xy tragen ^ um oud^ bie aSemxd^tte ki 
obem ®mnblin{e )u erhalten , toelc^e mit ber SutDe A, L^ M, G, A, ibentifc^ fein I9üibe. !Die 0TlnH> M 
StaumeS l^aben e6 nic^t geflattet, il^re Sonflmction wirfUc^ att0}uffi^ren. 

8. 244. 

S&enn bie ©rnnblinid AB CD bed S^Iinbertf ein Jtreid ifl, wie in gegenwärtiger Sigur, ober ouc^ eiv 
@Oi))fe, beren eine Ute BD fen(re(^t auf ber Qrjeugenben ifi; fo gibt ber fenfrec^te SDitr^fi^iiitt inmi 
eine (Süip\t, beren ^xtn (bd, b'dO unb (ao, a'cO finb. 3)enn(egt man burc^ bie Seiten BB« unbDD' efK 
@6ene, fo muf bie ®pm BD berfelben nac^ ber SSorantffe^ung pataUtl mit PQ fein, unb fle ivfab alfe Mr 
ebene P Q R' in einer mit P Q ))araae(en ®e^ne (b d, b' dO f(^neiben. !Diefe Seltne aber wiib fentrec^t {(h 
auf ben ju ben fünften (b, bO unb (d, dO ber Surt^e gebSrigen S^angenten, weil biefe in ben aSertifoIebeia 
BB'' unb DD'' liegen. 2)ie j^orijontale Seltne (bd, b'dO ifi alfo not^wenbig ein $aut>tbur(^mef|n 
ober eine 9re ber @Oi|)fe im (Raum; bie iweite fbt, weld^e fenfre(^t auf ber erfien fitf)t, ifl bie 0erabe (le, 
a' cO. (S0 ifl aber {u bemerfen , baf biefe beiben 9ren , wenn fte auf bie SSertifalebene projicirt tbeibcn , akit 
fenfrec^t auf einanber bleiben, unb b(o$ {u conjugirten !Durc^meffern ber@urt)e a'b'e'd' werben, mVfwk 
fte, auf bie ^orijontalebene projicirt, fortw&^renb Kren ber ^ori)onta()>roie€tion ab cd bleiben. 

^at man alfo bie $unfte 6 unb M, E unb L . . . ju jwei unb a^^ei auf folc^en Seinen ber QhnnMtt 
genommen, weld^e t>araae( mit PQ f^nb, fo wirb bie in aßyd aufgeflatterte 2)urd^f(^nittdcur9e bim^ Mc 9x1» 
genben in gleiche Sogen getl^eift, bie ju 4 unb 4 f^mmetrifcb liegen, Unb man barf alfo, um Mefe Cnrny 
rectificiren, nur bie brei SSgen aX, X/i unb t^ß meffen, hierauf i^re SAngen t)ierma( l^inter einänbcr i«f ij 
tragen unb s^^r in ber Cibnung , in welcher bie 9&gen felbß oufelnanber folgen. %&t bie Stfide ber fr 
seugenben ergeben fic^ l^infic^tlic^ i^rer SAnge A^ulic^e Serl^AItniffe, fo baf man nur bie erfle ^ftlftc beifUMi 
an}uwenben ^abm wirb. 

t. 245. 

gig. Um bie 2;angente ber äJerwanbelten ju ttfjalUn, in welche bie urfprfingiic^e lEangente an ber ®tttMm 

59.U.60. bed €);Iinberd bei ber Sntwicfeiung übergel^t, erinnere man ^ä), baf bei biefer jDperation bad in M m T projidm 
©reierf feiner ©ejlaft nad^ un^erftnbert bleibt. Shm aber ifl biefe« IDreierf rec^twinflig in (in, mO; We eilt 
feiner Jtat^eten, welche in M m projicirt ifl, ge^t bei ber Sntwicfelung in ju, M, fiber; bie anbere StaSfät Tt 
^at }u i^rer wal^iren S&nge bie ®erabe T/i, welche i^re ftufflappung ift; nimmt man alfo auf zy bie Slby 
;i, T, =iaT unb jiel^t bie JQ\))foUmSt Tj M, , fo ifi biefe bie «verlangte SSangente ber Serwanbcftett ia ka 
$unft M,. 2)a na(^ bem, wad eben gefagt würbe, ber aßinfel T^Mj/ti,, ber bur(^ eine Sangente «nbMe 
baju gel(|5rige Seite gebifbet wirb, t»or VLvb nac^ ber Sntwicfelung berfelbe bleibt, fo folgt, ba$ in ben fmki 
A,, C,» A,, bie aSerwanbclte "oon ben @r}eugenben unter rechten 9B in fein gefc^nittm Wirb; bchn anfta 
urf))r&ngl{<^en S^linber war bie Tangente an ben !ßunf tm A unb G ber ®mnblinie ofjtnbor fenArec^ auf tu 
baju gel^Jrigen @T)eugenben. 

S. 246. 
aufgäbe. (Sd ifl ein fenfrec^ter jtegel unb eine (Sbene gegeben: man foK 1) bU $roje(^ 
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rionen lf)ui !Cur(^f(^nitt«; 2) bie 9{uff(a|)))ung biefer Sur))e; 3) bfe SntiDidelung be6 Regele 
xnb bie Sertoanbelte bee 3)ur(^f(^n{tt«, fo toie auc^ bie Sangenten an biefe ))erf(^iebene Sur^ 
9en conftruiren. 

auflSfung. Da ein fenfrec^ter Jtegel burc^ bie Umbre^ung einer ®eraben um eine «te, mit tMicfet {ie %Iq. 63. 
rinen $unft gemein l^at, erjeugt n)irb, fo gibt jeber fenfrec^t auf biefe 9re gemachte Dtnrcfifc^nitt einen jtrei^ 
tkCBD, ber l^ier al« Seitlinie betrachtet wtb beffen (Sbene }ur ^orijontalen $rojection6ebene angenommen 
vitb. X)ie ®)){^e bed JTegel« ifl in S unb S' proitcirt: mitl^in witb ber fic^tbare tlmrif beffelben auf ber 
Bertifalebene bur(^ bie beiben ®eraben S'A' unb S'B' gebilbet, n)e((^e ben Serfi^rungSebcnen AA'S' unb 
BB'S', bie auf ber SBertifalebene fenfrec&t flel^en, entfpred^en. 9{immt man ferner jur SBereinfac^ung ber gra^ 
^^ifdftn JDl^erotionen an, bie Sertifalebene fei fenfrec^t auf ber fc^neibmben (Sbene, fo t9nnen PQ urib QR' 
rte epmtn ber (entern borfteOen. 

S. 247. 

9Ran fc^neibe nun bie (Sbene P Q R' unb ben Jtegel burd^ ^Uftfebenen, mli)t aOe bur<^ bie Cpi^t (S, 80 
jel^en, unb auf ber JBertifalebene fenfrec^t fiub. Sine biefer (Sbenen n>iTb bie Sinie S'F^ ivelc^e man beliebig 
)ur(^ S' geaogen, jum )>ertifa(en unb bie auf ber Vre fenfred^te ®erabe P^KF jur ^orifontalen Spur ^aben. 
Da nun (entere bie ®runb(inie AB CD bed JtegeM in jn^ei fünften F unb K fc^neibet, fo muffen not^ivenbig 
>it Seiten SP unb SK bie iDurc^fc^itte ber Jtegepcfie mit ber ^{(fdebene S'F'P fein; biefe aber fc^neibet 
►Ie ebene PQR' in einer auf ber IBertifalebene fenfrec^ten ®eraben, beren ?Pro{ectionen M' unb XNM flnb; 
e n>iib alfo ber IDurc^fc^nitt biefer ®eraben mit ben beiben @eiten SP unb S K sn>ei fünfte M unb N geben, 
Deiche ber ^origontalprojection ber gefud^ten Surt>e angeboren unb beren 93erti{a()>roieetion ber $unft MMfl. 

93ieber^o(t man biefe Sonflructionen auc^ ffir anbere ^iffdebenen, fo fann man fo t)ie(e fßunfte ber !Dun^ 
i^nlttaome ermatten, ali man nur immer toiO; in 9tütf{i<^t auf bie ft>ater folgenbe (Snttvicfefong ifl e« gut, 
>le Spuren ber ^Hftebenen burc^ fo((^e fünfte A, E, P, G . . . ge^ )u laffen, welche ben Jtreid in gleiche 
B5gen 1lf)tlUn. Unter btefen ebenen befinben ft(^ aud^ bie 9erfi^rung9ebenen AA'S' unb BB'S', von benen 
cbc nur einen einjigen ^unft (G, 60 ober (H, HO gibt. !Diefe ^nfte nun {inb bif beiben (Sd^eitelpnnfte bet 
Dur(^f($nitt«cuii>e; benn man fie^t (eic^t, baf bie ®erabe (GH, G'HO aUe mit MN i^anineten Seinen enter 
Tinten aßinfeln l^albirt unb mithin eine fCre bed Jtegelfd^niHe« i{}. 3n gegemoArtigem 9eift)iel ifl biefer 6(l^nitt 
im (Süip\t, beren ^rojectionen GLMHN unb G'H' fmb. 

t. 248. 

9RitteI6 ber ))or]^erge^enben ÜRet^obe fSnnen iebod^ biejenigen fünfte bed 2)ur(^f(^nitt0 niäft gefunbett \otts Sig. 63. 
^en, toelc^e auf ben Seiten SC unb SD liegen, beren 93ertifa()>roie€tionen mit ber S(re sufammenfaUen. 2>enn 
>ic ^ilfSburc^ft^nitte, meiere ^ier mit ber JtegelßSc^e unb ber (Sbene PQR' gemacht tottbtn, fallen ade in ber 
j^origontaiebene mit ber ®eraben CSD jufammen. Segt man aber bur<^ ben $unft V eine fc^neibenbe $ori# 
lontatebene, fo toirb fold^e ben Jtegel in einem Arei«, befl^en ^albmeffer P V s 8 Y ifl, unb bie gegebene (Sbene 
in einer ®eraben (P, CD) fc^neiben:' fo(g(i(^ tt>irb ba0 3ufammentreffen biefer festeren mit ienem Jtreife bie 
beiben gefud^ten $unfte I unb J auf ber ^^orijontaiebene beflimmen. 

3)ur(^ (ej^tered Serfa^ren ^&tte man fiber^au)>t aOe $unfte ber Mrlangten 2)urd^fi^nÜt0cun»e erhalten 
Hnnen, unb e0 fann bal^er bem erfieren Serfa^ren aur $robe bienen, befonberd ffir folc^e ^[hmfte, in benen fiäf 
bie Seiten unb S))uren unter fel^r f)>i6igen fEßinfeln fc^neiben. 



§. 249. 

!X)ie Sangente an irgenb einem $unft (M, MO ber (Sxitot ifl nad^ S. 213 ber !Dur($f($nttt b 
PQR' mit ber )ur Seite SMF e^l^drigen Serfil^rungdebene. 2>iefe aber ^at stt i^rer ^oritontalett i 
burd^ F an bie ®nmbl{nie ACBD gejogene Sangente FT. !Der fßunftT, in koelc^em {{(^ bfe bdbm 
FT itnb PQ fc^neiben, ift alfo ein $un{t ber gefud^ten Sangente, unb {toar iß er il^re ^orijontale @)j 
^n «uf (TM, Q MO bie t)er(angte Sangente fein. 

t. 250. 

Xuffla^^ung. 9Ran (äffe mm bie Sbene PQR' fi(^ um i^re ®pm QK' bre^en, um {ie auf 
tifalebene aufiunat)t)en. 93ei biefer Umbre^ung toirb bie Sinie (M N X, M) jjttt« fenfrecfit auf ber Umbre 
bleiben unb ba^er in bie 8age M' m fommen. SrSgt man nun auf festere 8inie bie SAngen M' m = 
M' n :r= X n, fo tt^tt man bie fünfte m unb n aK 9ufnat)pungen f&r M unb N. 3)ie ikbri gen ^n 
man auf biefelbe 9(rt unb man er^It g I m h n aK 8(ufna))))ung ber S)urc^f(^nitt6€un)e. . 

9ud ben nAmlic^en Betrachtungen erldeOt iug(ei(^, baf ber Suppunft T ber Sangente TM feine 
))ttng In t erhalte, toenn man bie auf ber 9bre QR' fenfrecfite Sinie Qt glei(^ QT gemacht ^at. i 
man bal^er bie fßunfte t unb ro, fo erl^ftlt man bie ®erabe tm, mld)t bie aufge{(a))))te (Sur»e gln 
berfi^iren mup. 

I. 251. 

g. 63. (Enttüidelung. Sud 8. 170 ifi befannt, bad jebe conifc^e giftete entn>i(felbar ifl, unb baf bei 

I9{cfe(ung bie Srjeugungdlinien ober einzelne @tfi(fe berfelben i^re ®r5fie nic^t änbem. Sa nun, in t>or 
gaDe, ber Jtegel ein fenfrec^ter ift, fo jinb atte Seiten befTelben, )>on ber @t)i$e an bid inx ®ntnblinic 
einanber gleic^; mitl^in muffen bie (gnbpunfte biefer Seiten nac^ ber @nttt)i(fe(ung aOe in ber ^ttlpffi 
Jtreifee liegen, beffen SRittelpunft ber Scheitel be« JtegeM unb beffen ^atbmeffer einer Seite S^ A' bcffell 
ifl äRan nimmt a(fo auf ber @bene, in mläjtx man bie Sonfhruction audfäl^ren toid, einen ^ßunft S' 
an unb bef^reibt mit einem i^albmeffer S'^ A^' = S' A' einen ,^ei6; t)on toelc^em man einen Sogen A 
fo abfc^neibet, ba$ biefer Sogen jur ganjen ^eripl^erie in bem SSerl^AItnif )oon SA )u S'A' fle^e; ^ei 
man ben ^albmeffer A"' S", fo fiellt ber Sector S" A" B" A'" ben auf ber angenommenen (Shtnt a 
untern ÜRantel be6 (S^Hnberd bar. !X>er obere ÜRantel n>urbe l^ier n>eggelaffen, n)ei( er ^on ber Sber 
nic^t gef(^nitten n>irb; ein folgenbed 8eifpiel n)irb (e^ren, xok man bei ber (Snttvidelung beö 3n)eiten 
)u toerfal^ren l^abe. 

i. 252. 

Um nun bie i8ertt)anbelte be^ S)ur(^f(^nittd (GLMH, G'HO ju erl^aiten, nel^e man an, ber i 
I&nge ber Seite (SA, S'AO geSffnet »Sorben, ferner mad^e man auf bem Sogen A^ B^ A^'^ n^eld^er | 
Sertt)anbe(te ber (Srunblinie A B C D iß, bie SSgen *) 

9^ H^onbert fl^ l^ier nic^t barum, bie $6qen A E, E F . . . ^tnan }U rechfidren, fonbern viefme^r fte in Sign n 
bertem ^afbmtfftx, aUx von berfelBen obfotuten Un^t, tote bte ux^)i>xün^\\d)tn, gu vctttanbcln. SBenbcl num i 
Birfeldffnnngen an, baf bie »on i^nen gemeffenen @el^nen M Jtreifed ACBD nid^t merÜti^ »om bcs gu i^ 
ISdgen oerft^ieben finb, unb trägt bte fe Strfeli^fnungen auf ben liBogen A" B'* A**\ fo f5mmt man l^ierbiif^ ber SoB 
n&^er, ald n^enn man fle auf eine gerabe Sinie tröge; bad fBerfal^ren tfi alfo baffelbe, tote Bei ber toirflii^cn 9tectiff 
!Bdgen A E, BF . . . . 
3tt segento^Hgem gaUe {ebod^ kotrb man om genaneflen nnb leid^ieflen oerfal^ren/ toenn man S9or^er bie $tniltc A,: 
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/ A^E^ = AE, E«F"=EF, F«C= FC...; 

rauf }{el^e man bie ^albmeffer S^E^, S"F" ... unb trage auf biefe na(^ itnb naä^ biefenigen 6tüde bet 
leugotben, totli)t smifc^en ber Aegelfpifte itnb ben loerfc^iebenen fünften ber Sttnoe (GMH» 6' HO enthalten 
D. Setr achtet man nun 3. 9. ben auf ber €eite (SF, S'FO gelegenen $nnft (M, MO unb (ftft bie Seite 
I fo um bie SttQüoxt ixtf^m, btö fie mit ber1Bertifa(e6ene paxaM toitb, fo ifl flar^ baf fie in (e^em 3^^ 
nbe mit ber Seite (SA, S^AO jufammenfiDt; n)&^rehb ber $unft M\ ber immer in gleicher iQifft unb mit» 
t in ber .^orijontalen M' fi blieb, bie Sage ju annimmt. S /i iß alfo bie n>a^re Sfitge ber ®eraben (S M, S' MO* 
r^t man bal^er burc^ atte bie ißunfte V, M' . . . ^orijontalen unb mac^t S^G" = S'G', S^L'' = S'X, 
M« = SV, SM" = S'V'..., fo er^att man bie (Surot G«L«M«I''H«N"G" al« bie SJnwinbelte ber 
in^f(^nitt6cun)e (GLMHN, G'HO. 

S. 253. 

2)iefe aSen^anbelte , an {tc^ betrachtet, enbigt nlc^t in ben fünften G'' unb G'^^ fonbem fie erfhrecft {tc^ 
er biefe fünfte ^inau« unb ixoat in unenblicb loielen Sleflen, bie aOe bem Stfte G^H^G'"' g(ei($ fUib, unb 
l^t mWd) genau auf einanber faOen, n)enn bad SSerl^SItnifi ))on S'A' jum ^albmeffer SA ber (Brunblinle 
mnenfurabel ifi: bief erl^eUt beutli(^ aud ber ®(ei(^ung ber Surt^e, bie in le^terem $aOe eine ))eriobif(^e 
fidfunftion ent^Sa. *) lim ft(^ iA^d) auc^ auf f^nt^etifc^em Sßege ))on ber 9ti(^tigfeit ber l^ier oufgefleOteii 



in gletd^et (Sntferimng auf ber Sttn^linit AB CD ^tnommtn ffaty benn aUhann barf man nur ben ^anitn Sogen A^B^A'" 
in eben fo l»ie(e gleiche Steile tfftiltn, aU bie Stxti9limt ACBD beten ent^dlt. 

Um biefe (Dleid^ung giotf^en $o(at«(Soorbtnaten gn etlalten, Bege<<l^ man bnrd^ R, h mib I ben ^ttmeffet bet 9cttnbUttie/ 
bie ^öfft, tmb bie ^tik M Stt^tU] femer fei k = l'T bie «d§e M $ttn!te< (I', 8), in loelil^em bie dbtnt PQR' bie 9xt 
fd^neibet unb tu bec Stnfel, ben biefe dbene mit bem ^origont mad^t: enbltd^ begeid^ne r bie (Sfntfetnung bet itegelf))it^ oon 
irgenb einem $unft (M, U') bet dutve unb a ben SDinfel A8F obet 'oiilmtf^x ben Sogen, bet biefen ®in!e( mift, unb befen 
^Ibmeffet bte (unweit tfl: fo ifl alfo AF = R . o. 9Cttd biefen gegebenen etfttfen Idnnten nun Teic^ bie <9(ei<^ngeii fftt 
bie (BBene mb bie (Berabe (8F, S'FO hergeleitet unb l^tetauf bie dntfetmmg bet SU^tifpil^ oonbem $itiift, in totUfftm Utf 
felben fidft fd^netbeU/ gefunben Yottbtn, totl^t Ohitfemung man fobann gleid^ r fe^en koörbe^ aber man fonn gu Ie(^terer QMß 
c^ung f^neCtet auf folgenbe 9(rt gelangen : 

3n bem ftntitd, bad bie 9re beO iTegelO mit bet ^tiU (SF, S'F'), auf toel^et bet ^nnft (M, MO Hegt, bilbet, i# 
offenbar, loenn 1 bte ^ifft biefed ^ßvmftt^ begeic^net. 

1) h : h — 1 = 1 : r; 
ferner ifi in bem ^eiect 8'F'T, bad bie Sertüal))roiection beO vorigen i^or^eOt, unb in ioelc^em bie mit F'T ^»arallele M'O 

taog. m tang. n^' 

h : h — issF'T : M'O 

ober 

2) h : h — I s= R cos. a : . 

Ung. m 

Wmmitt man nun ouO ben OleitJ^ungen (1) unb (2) bie Qh^ft 1, fo erl^AIt man 

^ fk — R. Ung. eil. 601. a. 

JDiefer ftuÄrutf ent^dtt bte beiben ©erduberlic^en r unb «, oon benen bie er^ere bei ber (Snttoicferwig iljte (Mfe beibeljdit; 
*et«Wnfel a aber gel^t in ben »difel G* 8* M" t= ■ *bet, bet in bem mit I Bffdjtiebene« Äteife. ehum «oge« A* F* eitftnri^t^ 

1 

beffen abfointe Sdnge bet be« Sogen« AF gleii^ fft: e« ijt mifljin R . a ss I . u unb a(fo « «= -^. €e>t man nun bie« 

feil SDett^ ton a in bie (SKeid^ung (3) fo etl^dlt man 

h — R Ung. CO. fios. -p , 

Diefe Oteii^ung, beten toeitete ttnterfttd^mtg bem Sefec üMMSt» hWi, fteOt imnet bie »ertoonbelte bar, mag bet srfMve' 
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Se^ou^tungen gu überjeugett; flelle man fic^ t^or, bet Aegel fei \)oh einer biegfamen S'Ac^e tlnt unbefUmmtc 
t(n)a^( mal umtoicfelt getoefen: ba nun aQe bie fo ü6er einanber (iegenben SRAntet auf gleiche ®e{fe ))on ber 
(Ebene PQH' geft^nttten toutben, fo mfiffen {te, tDenn man jte t)om Jtegel abtoidelt, unenbU(9 ^i^I^ ibentif^ 
Sefle erjeugen, toelc^eman gra))^if(^ confiniiren fann, inbem man auf benUmfreid A^'B^A''^ fi6er A'" ^inont 

loeitere 99gen trAgt, bie bejie^Iic^ ben »igen AE, EF, F6 g(ei(^ finb, unb f)lttaa^ bie toeftcren Seit« 

flta^(en ben fi^on angetoenbeten n)iebet gleic^ mac^t 

S. 254. 

aßä6 Me Sangente an bem {ßunft M'' ber SBenoanbelten betrifft, fo erinnere man {{c^, baf {U mft 
S'^F'' ben nimlic^en Sßinfe( bilben muf, ben anfänglich bie Sangente (MT, M'Q) mit eben biefer (Srjettgen^ 
ben biibete (S. 170); unb ba eben biefed auc^ 'oon ber an bie (Srunblinie gejogenen Sangente gilt, fo folgt 
bierau«; baf baft EDreiecf; bae ^orijontal in MFT )>ro{cirt ijl, bei ber @nttt)i(fe(ung bed JtegeM unt>erAnbfrt 
bleibt. 3)ie eine ber (Seiten biefed fDreieitt nun befSmmt bei ber (SntYoideInng bie Sage M^ F" ; errid^tet man 
bol^er bie Senfrec^te F^'T" = FT unb gie^t T'^M'', fo wirb (entere bie Sangente ber Siemanbelten an be» 
fßunfte M'' fein. 

Vu^ S. 170 folgt femer auc^, bap bie (bmt in ben fünften 6'', H'', &" ^n ben entf))re<^eiAat Scfi» 
^nf^Im unter redeten ffiinfelii gef(^nitten iDitb; benn in ben urfprünglic^en fünften (6, GO unb (H, HO M 
bie Sangente bed !l>urd^fc^nittd fenfrec^t auf ber baju gel^Jrigen Srjeugenben. 

f. 255. 

Sig. 64. 9enn ber itegelfd^nitt eine üpptAtl ifL 

(50 fei n^ieber ACBD bie ®runbUnie be« fenfrec^ten Jtegel«, unb A'S'b', B'S'a' btelenigen ^dtatlinici, 
xotVfyt fdnen ftc^tbaren Umrip auf ber t)ertifa(en (Brunbebene biiben: unb ba ^ier beibe Jtegelmftntel in Setnu^ 
gegogen loeiben mfiffen, fo ne^e man an, fie feien burc^ gmei ^origontolfc^nitte A^B' unb ^'h' b^cn|t, Mc 
^c^mit ^0n ber J(egelf)>i^ entfernt liegen unb mithin irotl jtreife bi(ben, bie beibe in ACBD ^ifeirt fU. 
aSa0 bie fc^neibenbe Sbene betrifft, fo gebe man i^r eine folc^e Sage, baf |!e beibe StSntel fc^neibe; uiA ti 
mit ¥^ ^{^^ angenommen tt>irb, bie SBertifoIebene fiel^e fenfuc^t auf ifyr, fo fcnb mi^iu H'Q unb QF 
i^re @))uren. 

f. 256. 

3>ie (Sonfhuction ber !Z)urd^f(^nittdcun)e fSnnte auc^ ^ier burc^ ^ilf^ebenen, bie man buri^ bie itege(fyi|< 
fenfrec^t auf bie 93ertifa(ebene legte, auSgefft^rt tt)etben; toegen ber ^ü^x f(^iefen Sage aber, toeld^e Me genl» 
(inigen Schnitte befommen n)firben, ifl ed beffer, i^origontalebenen angun^enben. & fei alfo ii'/ dne Mcfcr 
Sbenen; fie fc^neibe ben Jteget nad^ bem in mM/ projicirten Areife unb bie gegebene @bene PQR' nacf eiicr 
(Seraben (M^ XNM), fo gel^Sren bie fünfte M unb N, mlift beben ® Ritten cmf ber J^orijoiitftleR (BeK 
gemeinfd^aftKc^ finb, ber gefud^ten (Eum an', bereu einer «fl^alfo (PM6NI, QGO ifL 

SDen onbem Xfi (RLUK V« H'RO ni^Att man eben fo, unb uoenbet man einen Schnitt ä*!' = ftff Ot 
fo eii^t man gkDei fünfte (iL, LO tnb <K. L0> U)e((^e beibe ebenfaU« auf bem Avife mW> tmiMrt fA 
a» brauch l^er loo^ i^i^t )»i&ttf)olt gv tonbeu, xoai bei 9(uf(9fttng ber t^or^erge^enben üisfgabe fiber Mr 



It^e S)urcbrcbRttt eine (SHt^fe, $atabel ober ^t^httbtl fein, tvobei nur gn bemetfen i^, ba$ ioenn oi ficb &nbert, toA^tcilt 
con^ont bleibt, man für bie brei genannten Qutven begie^ltc^ et^aften toirb 

•A UBg. « < * , ober es h^ ober > h. 
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S(l^e{tet))ttnfte nnb bie Q4)nflruct(on ber Sangente gefagt mibe; xoläfüitt ifi für ben geg(nn)Srtigen befon^ 
bem 9<k1I fo(genbe UntetMung. 

t. 257. 

aSenn dne (Sun)e einen ftäf in« Unenbrid^e ))erlfing^ben $({l 1)at, nnb man nimmt ben 9erfi^rttngd))unft 
nac^ unb nac^ in immer grS^erer Entfernung; fo t)erSnbert bie Tangente fiet6 i^re Sage, unb mand^mal gel^t 
flc t)onig in6 Unenblic^e über, ttjenn ber 93eril^rung«^>nnft felbfi unenbllc^ fem genommen ttJirbj in anbeni gaUen 
aber bleibt bie t>eranbern(^e a;ange rficff!(^tHc^ i^rer Sagen innerhalb einer gettjiffen ®renje, »eft^e f!e nic^t el^er 
erreicht, aW bi« ber S5erri^rung«})unft unenblit^ fern genommen »irb; biefe ©renae ber Sagen einer Tangente 
^d^ eine «f^mptote nnb i^re befonbere ®genf(^aft ttjitb furj fo auÄgefprod^en, inbem man fagt: bie Äf^mp/ 
tote einer Sur^oe fei bie S^angente ffir einen unenb(i(^ fernen Serfil^rungdpunft. 

t. 258. 

€0 foKen nun bie {(fi^mptoten bed burc^ bie (Sbene P Q R' gemad^ten Aege(f($nitte0 confhmirt werben. Big. 6^ 
3>a ber Serfi^rungdpunft einer 3:angente biefer ürt in unenbli(^er Entfernung (iegni foD, fo muf er notfjxotn^ 
Wq auf einer mit ber fc^neibenben Ebene paraDelen Erjeugungdlinie liegen; man lege bal^er burc^ bie @pi^c S 
unb pataUtl mit PQR' eine Ebene Sa'a, bie ben Jtegei in ben beiben ®eraben Sa unb S^ ((^neibet, fo 
n>etben biefe (enteren bie SBerfi^rungöpunfte ber Kf^mptote enthalten. 9htn ifl befannt; bap eine Ebene ; bie 
ben Jtegel Klngd einer Eraeugenben Sa berfi^rt; bie Sangente aO an ber ®mnb(inie aut l^oriaontalen @pur 
l(iat; ba aber na(^ %. 213 bie Kf^mptote ber t)on ber Serül^mngdebene unb ber Ebene PQR gebilbete !Durd^^ 
fi^nltt fein foD, fo mup fle burt^ ben $unrt e gelten, in wlä)tm bie Spuren jlener Ebenen f{(^ fd^neiben. 
3{d^t man alfo 0<d paraOel mit Sa, fo ifi 9 o eine ftf^mptote: ba uAmKc^ bie beiben Ebenen PQR unb bie 
8crfi^nmg«ebene paraOel mit Sa finb; fo mup auc^ il^r !I>ur(^f($n(tt, b. i. bie Slf^mptote, paraOel mit Sa 
fdn. Eben fo confhuirt man anä) bie anbere ftf^mptote qxD, bie paraOel mit Sj3 fein muf ; beibe Stf^mp^^ 
toten flMbett f{(^ in einem fünfte m, ber genau ia ber Slitte ber reeOen $(re GH, b. t im SHttelpunft ber 
OtoDe Hegen toirb. 

I. 259. 

aßenbete man ba6 vor^erge^enbe Serfal^ren auf einen parabolifc^en Schnitt an, in ml^m $aUe bie 
t>ertifa(e Spur ber Ebene PQR' parallel mit S'A' fein mfifte, fo n)firben bie beiben Seiten Sa unb S/} mit 
SA snfammenfaQen. !Diefe (entere ®erabe toAre alfo bie einaige Eraeugenbe be0 Jtegeld, bie aur f(^ne{benben 
(Ebene PQR' paraOel roitt, unb bie Eurt>e Hefe/ i^rer unenbHt^en 9(efie ungead^tet, bennoc^ feine {(f^mptote 
|tt; berni bie Sbene PQR' unb bie Serft^mngdebene an SA, beren 2)ur(^fd^n{tte bie Kfi^mptote geben foQte, 
ivAren offenbar poraOel mit einanber unb f9nnten fid^ alfo nic^t fc^neiben. 

f. 260. 

fCuftlappung. ^iefe ioitb toie in 8. 250 au6gef&^rt, inbem man auf jebe ®erabe M'm, bie man 

fenfrt<|t auf bit *er«fale Spur QR' errichtet l^at, bie Entfernungen M'm = XM unb M'n = XN trftgt. «uf 

eine Sfynli^t SIrt Kappt man au(^ bie ^ufpunfte unb g) ber Stfi^mptoten in d' unb q' auf unb t)erbinbet biefe 
festeren mit bem in m" aufgeHappten 9»ittelpunft (w, ©O» fo er^Mt man bie aufgeHappten «f^mptoten. 

%. 261. 
Enttoidtlung. 9taäi t. 251 muf maU; um bie EnttoiAung be« JtegeM au ermatten, ou« einem beHe^ gig. 6 



bigen fßunft S^' mit ber (Srdffnung ^ott S^A' einen ^eid befc^reiben, auf bem man einen 8ogen B^A'B^ 
fo nimmt, baf er ftt^ jur ganjen $erij)]^erie i>txf)ilt, tt)ic SAjuS'A'; aWbann fieUt ber Äreidfertor S^ B« A* B'" 
bie @ntn)i(flung be6 untern Kegelmantel "oox, t)on bem angenommen n^irb, man l^abe i^n lAng« ber Seite 
(B S A, B' S' aO geöffnet. Da fic^ aber ber obere SWantel jugletc^ mit bem untern entwidelt unb jtoar in ent^ 
gegengefe^ter Sen)egung um ben Aegelfc^eitel, ben man atö un6ett)eg(i(b anfe^en {ann, fo n)irb ftc^ bieftr gmcitt 
SDtantel in einen ebenen @ector S'^a'^b^'a'^' audbreiten, ber bem t)or]^ergel(ienben gleich ifl unb beffen Auferfk 
^albmejfer in bie SBerlängerungen i>on S" B" unb S" B'" faCen ]tt)erben. Um ben Unterfc^ieb Mefer beibCB 
@ectoren fic^tbar gu machen, touxit ^ier ))orau^gefe^t, ber obere SRantertoerbe t>on einem Jtreife atb^a, Ic 
gr&n}t, beffen ^albmeffer etwa« Heiner fei aU S^'B''; aud^ tüurben biejienigen S^^eile bed unteren Sectort, Mt 
t)on bem oberen t)erbe(ft tvecbeu; ^unftirt angegeben; bei ben fo(genben (Sonfiructionen l^at man ti iebo<^ inner 
nur mit bem urfprfinglid^en Äreife B"A"B"b'' ju t^un. 

I. 262. 

SRan ne^me mm auf bem ^albmeffer S'^ A^\ ber ben erflen ®ector in iXod gleiche Steile t^eilt, Me (biß 
femung S''G" = S'G', fo nnrb ber ^ßunft G" bie Sage bejeic^nen, »e^e ber ©c^eitel (G, GO bei ber (büß 
tt)i(felung annimmt. Sür irgenb einen anbem $unft (M, MO ber !£)urc^f(^nittdcurt>e giel^e man bie Sriengede 
SMF, bereu Sage auf ber @ntn>idclung man er^&It, toenn man ben Sogen A^'F" = AF mac^t; unb ba ba 
»a^re «bjianb ber Äegelfpifte \)om ?ßunfte (M, MO gleic^ SV' ifl(«. 252), fo tt)irb, wenn man S'^M^ =S> 
mac^t; ber $unft M" bie Sage bed ^unfted (M, MO fein. Sefiimmt man bie übrigen fünfte auf A^nU^c 
"^ SBSeife, fo erl^Stt man P"M"G"N"I" atö bie SBerwanbelte bed unteren afied ber 2)ur(l^f(^nitt«cur\>e. 

9Ba0 ben obern Slji betrifft; fo n>irb folc^er bei ber @nttoi(f(ung in jtvei gleiche, t)on einanber getceaik 
3^ei(e getl^eilt; mll ber @c^eite( (H, HO auf berjenigen Srjeugenben B'S'a^ liegt, nac^ mlä)tt ber itegel ff^ 
Sffnet n)irb, unb totlä)t bal^er bei ber @ntn)i(fe(ung einerfeit^ inS''a'' unb anberfeitd inS^'a^'' ju liegen bwat 
Wton trage a(fo auf biefe beiben (enteren ®eraben bie beiben Entfernungen S''H'' unb S'^H'"' g(ei(^ S'H't fß 
finb H'' unb H''' bie ^nfte, in toeld^e ber @(^eitel H' bei ber (Snttt>icf(ung }erf&at. hierauf ){e^e man M 
irgenb einen ^nft (L, LO bed obern 9(fte6 bie @rjeugenbe SLC, bereu Sage S^'C^ auf ber (Sntioidbmg «a 
erl^AIt, n)enn man ben Sogen a^C'^ = AG mac^t; enblic^ trage man auf biefen ^albmeffer S^'C^ bie ttme 
S"L" = 8'X', voelc^e lejtere bie »a^re gntfemung ber Äegelfpifte üom ?ßnnft (L, LO i|i. @o fortfo^renb m 
fjUt man a(d Sertoanbelte bed oberen 9l|}ed ber 2)ur(l^f(^nitt^cur)>e bie beiben 9(efie H''L'R" unb WK'^V, 
ml^t bie beiben Stabien S"a'' unb S'^a'"' unter rec^iten Sffiinfeln f(^neiben muffen. 

t. 263. 

gig. 9tun fd^refte man )ur Sonfhruction ber Hf^mptoten. ^ier ^at man tt)o^( }u bemerfen, bof biefe (Berabo^ 

64.U.65. toüi)t ni(^t in ber jtegel^c^e fe(bfl; fonbern in ben Serä^rungdebenen an Sa unb S/} liegen, bti ber <|i^ 
n)itf(ung i^re Sage gegen biefe Seiten nic^t inUtn, inbem fi(^ bie Serü^rungdebenen blöd um lefttere bie^ 
SRan beßimme alfo juerft bie Sage biefer Seiten auf ber Sittn)i(f(ung: biefed gef(^ie]^t/ inbem man ben Sogci 
A^a'' = Aa unb k'*ß'* = Aß nimmt unb bie ^albmeffer S''«" unb S''ß" jie^t; nimmt man olebonn oaf 
ben burc^ a'* unb ß" gejogenen 2;angenten bie Entfernungen a'* 0" = aO, ß^'tp" = ßtp, fo tt)erben bie mit ba 
Seiten S'*a" unb S^'/S" g()Ogenen ^araOelen ^"0 unb ^''0 bie Sagen angeben, in xoü^t bie urfprfiagUi^ 
9(f9m))toten bei ber Sntn^icflung fommeu. 

!X)er $unft 0. in mld^m biefe ©eraben fi(^ fc^neibeu; muf auf bem ^albmeffer S^A" liegen, mga 
ber Symmetrie ber ^^or^ergel^enben Eonfiructionen linfd unb red^td t^on biefem ^^albmeffer; man barf i€bo^ rUß 
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glanbot; Mefer $imft O fd btr nftmlid^e ti^fe ber !Dttr(^f(^n{tt o> ber urfpr&nflKc^en 9f9m))tofen; btnn biefe ](iabm 
M ber (Sntn>{<Rung i^re Sage in SejUl^uns mtf efnonber felBfl gefinbert. 

Steffen itngea<|tet aber mfiffen bie Unltn d'*0 unb 9^0 triebet 9fi;m))toten an ben verfc^iebenen Kefien 
ber SertDonbelten fein. 2)a nftmlic^ bie ®efialt biefer legieren Sun^e fttti bie nfimlic^e fein n)itb, auf n>e((^er 
(Sbene man ouc^ ben Aegel entn)icfe(t l^at; fo lann man annel^men, bie @nttt)i(f(ung fei auf ber {ur @eite Sa 
ge^Mgen Serü^nmg^ebene t)orgenommen tDorben; al^bann aber mufte bie Slf^mptote d(o, bie fi(^ in biefer 
Vbtnt befanb, unbetvegüi^ bleiben, unb eben fo an^ bad unenbiic^ entfernte Clement; ba6 fie mit ber ^t)ptxUl 
gemein ^attej ed muf bal^er bie ®erabe 6^ no(^ immer biefe^ @(ement mit ber 93em>anbe(ten gemein l^aben; 
eben be«l^a(b aber i^ fie eine Hf^mptote be6 9flee G^H/l"?''. !Z)ie nSmÜd^en @c^(üffe gelten anif fftr bie 
anbem Ke^; fibrigene finb fie nic^td anberd aI9 eine golge beffen, jpa« in f. 170 fax gewöhnliche 2:angenten 
ertoiefen uratbe. 

Ueber ben Snfleriondpunft. 3n gig. 65. mup ber Surt)enafm"L"R", weither anfÄngti(^ ber «f^m»)^ 
tote feine concat>e Seite juwenbet, berfelben fpftter feine com>ere barbieten; ed mup alfo ein 3nflerion«punft auf 
ber (Sax^t fid^ beftnben unb ti ift t>on SBid^tigfeit, benfelben genau }u befümmen. 2)ie|i gefc^ielflt aber mittele 
folgenben, leitet em>eidbaren Sel^rfa^ed : SBenn eine ®erabe fc^ief auf einer @bene fielet/ fo ifl ber f)>ibige SBinfef, 
ben fie mit i^ orthogonalen ^rojection auf biefer Sbene bilbet, ber Heinfte unter aQen Sffiinfeln, n^eld^en fie mit 
ben )»frfd^iebenen burd^ i^ren ^f))unft in berfelben @bene ge}ogenen ©eraben bilbet; ber grSfIte unter biefen 
Sßinfetn aber ifi berienige, mlä)tn fie mit ber 93er(ftngerung ber ^rojection bilbet. 

m fei nun gig. (x) auf 3;afe( 21, PQR bie fc^neibenbe 6bene unb ABMDEF ber ®(S)\\iit, ben fie mit 
einem Jtegel )Don beliebiger ®runb(in{e erjeugt: f&Dt man nun )Don ber ®))ibe S bad ioü) ST auf bie fc^nei^ 
benbe (Sbene unb {ie^t burc^ ben $uf)>unft T bie Sangente T MD an ben (Schnitt, fo befUmmt ber Serü^rung«^ 
pmh M ben änfteriondpunft auf ber Sertoanbeiten ber Sur)>e ABMDEF. Wlan Ü)tiU, um biefi )u ben>eifen, 
Me letztere in (Siemente unb benfe f{(^ bie @ntn)i(f(ung bed JtegeM auf ber 9erül(|nmgdebene STMP au0^ 
gef&^rtj oiebann ifi ber Sßinfet SMT, a(«9}inimum in Sejie^ung auf bie @r)eugenbe SM Heiner ald SMB 
iiid> mithin toivb bad Clement MB, nad^ ber (SnttDidlung, eine 8age MB' unteri^alb MT annel^men. 9Bei( 
ferner ffir bie (Sraeugenbe SD ber Sßinfel SDP ein ÜRarimum ifl, fo ifl er grdfer aU SDE unb mithin n>itb, 
na(9 ber Sntn)i(f(ung bad Clement DE in bie Sage DES oberl^alb DP ju Hegen fommen. !X){e Sem>anbe(te 
A'B'MDE'F' bietet alfo eine 3nfIerion bar in Sejie^ung auf il^re 2:angente in M, n^elc^e bie aSerlftngerung 
be« eiementd MD ifl. 

SRon fftUe bal^ in $ig. 64. auf bie fc^neibenbe @bene PQR' bae Sot^ S'T', t)erUngere e0 bid }u fei^ 
nem 2)ur(^(^tt{tt mit ber Sbene a'b' ber freidfSrmigen ®runb(in{e unb jiel^e burc^ biefen IDurc^fc^nittd^unft eine 
Sahgente an bie Orunblinie, fo erl^ftlt man baburc^ biejenige Chrjeugenbe bed JtegeM, auf n^efc^er ber 3nfIeriond^ 
pmitt liegt, waö ^inreic^t, um bie genaue Sage biefed $unfted auf ber (Sntn^iAung ber Sig. 63. ju finben. 
SMefeibe Slefl^be fann man auc^ bei $ig. 63. ann>enben, n>o bie SBenoanbelte ebenfaOd einen ^nfleriondpunft 
barbietet; aber ein foic^er loüibe ni(^t erifUren, n)enn ber $ufl)mnTt bed au« S' gef&dten Sofl^ed in iai innere 
be« eai)>tif(ben ®(^nitte0 fiele. 

S. 264. 

üufgabe 5. @0 fod ber !X)ur(^f(^nitt irgenb eine« jtegel« mit einer (Sitnt, ferner bie 
Cntk9f(f(nng ber Jtegelflftc^e unb bie SertDanbelte ber 2)urf(^n{ttd€ur)>e gefunben n)erben. 

Seltne ®efla(t unb Sage auc^ ber Jtegel l^aben mag (feine ^orijontale @))ur wirb aK befannt t>orau0ge# 
fej>t, »eil man fie flet« au« ben ^orijontalen Spuren feiner Seiten confhruiren fann), fo barf man nur feine 
SI&(^e unb bie gegebene (Ebene burd^ eine Steige "oon ^l(f«ebenen fc^neiben, bie man aOe burc^ bie Jtegelfpi^e 
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ge^<n Iftfit, uttb bie man, totm k))an toiQ, paxaM mit ber J^orijontalen Spur itt ((^ncibenbui Qüetie nel^ 
Tann. 3ebc biefer ^{(f^ebenen crjeugt oldbamt mit ben beibcn $(A(^cn geroblinige Schnitte; blc num Ici(^ cotu 
fhuiren fann unb bercn Durc^fc^nitt^punfte bet gefud^ten (£un)e angel^dren. (Sin 9eif))iel l^ienoon ju gfbni, toSrc 
itnnotl^ig; ber Sefer fann ftc^ fe(b{l eined n)A^(en; überbicd kocrben balb A^nlic^e Sonfhructionot in aUgemdiimii 
Aufgaben ))orTommen. 

S. 265. 

Unenblic^e SCeße. Um }u erfennen, ob ber Schnitt bed ftegeld mit ber gegebenen (Sbetie P irgoA 
einen berartigen $({i l^abe, lege man bur(^ bie @)>i$e eine (Ebene P' ))araael mit P unb unterfuc^e, ob.Mc ^ 
gonta(e @)>ur )jon P' bie ®nmblinie be« jtegeld irgenbtt)o fc^neibet ober berüf^rt. ^aben biefe beben tinioi 
feinen $unft gemeinfd^afUic^; fo fann bel(|au)>tet toetben, baf feine ber Srjeugenben bed Jtegel« p9xaUtl mit ber 
(S6ene P fei unb bafi a(fo ber (Schnitt burc^aud gefc^ (offene Sefte ^be. @(^neibet aber bie ®piif von P 
bie ©runblinie bed JtegeK in einem ober mel^reren fünften, fo finb bie ))erf(^iebenen Srjeugenben G, G% . . ^ 
mli)t biefen fßunften tni\pxt^tn, offenbar parallel mit ber (Sbene P unb treffen fie olfo nirgenb«} «it^ 
tvirb ber Schnitt ebenfo t>ie(e unenblic^e Sefie J)aitn. 

!D{e Slfvmptote it^9l^ti, toeld^er. ber @rieugenben 6 entfpri(^t; ift ber 3)ur(^fd^nitt ber (Sbene P mit ba 
SBerfll^rungdebene I&ngd biefer (Srjeugenben. g&Ut biefe Serü^rungdebene mit P' jufammen, toad ber Satt fdi 
toirb, mnn bie ^orijontale @pur t)on P' bie (Srunblinie bed Jtegeld berfi||rt, fo ^at ber unenbUc^ 9(ft fei« 
Slf^mptote. 

§. 266. 

lim bie Snttoicflung ber Aegelflftc^e ju finben, mfif te man bie (Srunblinie in fo f(eine 99gen tl^iUn, boi 
fiatt i^rer, ol^ne merf(i($en Self^Ier, i^re ®e^nen genommen n)erben fonnen. hierauf toürbe mau eine Mcfer 
@e^nen unb bie beiben baju ge^Srigen Seiten meffen unb koürbe nun auf irgenb einer (Sbene ein IDreieif m 
{truiren, ba0 bie brei gemeffenen ®eraben ^u Seiten l^Stte; biefe9 3)reied tofirbe M ein gldd^eneUment kci 
J^geipSc^e }u betrachten fein, unb man fonnte nun unmittelbar an baffelbe bad nftc^fl anliegenbe (Element (•» 
{Iruiren, bad mit bem )>or]^erge](|enben eine Seite gemein b&tte. So fortfal^renb erl^ielte man enbttd^ aOe Sc 
mente bed Aegeld in einer (&btni ausgebreitet/ unb bie Summe biefer an einanber liegenben (Elemente todre W 
@nttoitf(ung ber JtegelflAc^e. UebrigenS geto&^rt biefeS tl^eoretifc^ richtige SSerfalf^ren in ber Hmoenbung loeiii 
®enauigfeit; koenn bie (Sonfbructionen nid^t mit ftuferjier Sorgfalt auSgef&^rt werben; benn ba man eint gosie 
Stetige t)on S>reieden }u confiruiren l^at, in bereu iebem eine ber Seiten Auf erfi Mn ifl in Setrad^t J^ onbin, 
fo ift nid^t iu t)ermeiben; bafi man niä)t einlebte 9^(er begel^e, bie bei fortgefe^ter €on{)ruction au immer grofna 
SInlafi geben. @0 toAre bal^er koeit )>ort^ei(^after/ koenn auf ber @ntn>i(f(ungSfigur }um 93orau0 eine gerobe etff 
freisformige Sinie befannt u>Are/ auf toelc^ man nur beßimmte Sogen nel^men bfirfte, um bie neue Sage te 
(Srjeugenben )u befUmmen. 2)iefer SSort^eil nun toirb baburc^ eneic^t, baf man ben 2)ur(^f(^nitt be« SUf/it 
mit einer concentrifc^en jtugel fud^t, too)>on fpAter in SS. 330 unb 331 bie 9lebe fein n)iib. 

S. 267. 

3fi einmal bie @ntn)id(ung bed AegeM auf eine ober bie anbere SIrt auegefKl^rt/ fo conffamirt anm kfe 
aSertoanbelte eined ebenen Schnittes ober aud^ jeber anbem (Surot, inbem man \)on ben ^Ibnteffiein ko 
(SntioidHung SifidEe abfc^neibet, koelc^e ben (Entfernungen ber )>erfc^iebenen Sunoenpunfte )>on ber Aege(f))i|e glckt 
fuib; koie fo((^e6 f(^on in g. 252 geklärt kourbe. 



I. 268. 

Aufgabe 6. di foll ber !Dur(^fd^n{tt einer (Ebene mit einer ttmbre]^ung0fli<^e confiruirt 
ocLrben. 

«uf(3fung. SRon nel^me a(« Seifpiel ben fSinlft, Sig. 45., ^on bem fc^on S. 138 bie KAe tüorj. Sig- 45. 
)iefer ^ot )um SOteribian ben StxtiA (A^B'C'B'', AC), burc^ beffen Umbrel^ung um bie in feiner (Ebene ge^ 
tgene Sertifale (0, 0^'ZO bie S9Bu(ßfI&(^e erjeugt tt>urbe. 9hin fu(^e man ben Surc^fc^nitt biefer legieren 
nit ber (Ebene WTT, toelc^e bie g(&c^e am innern SDIantel in bem $nnft (M', M) berül[|rt (ed tDurbe 
tAmlii^ f(^on g. 138 bemerft, baf bie 9eräl^rung0ebenen an biefem SRantel bie frumme ^Ac^e burd^fc^neiben 
nüffen). 

^ieju kDenbe man J^orijontole i^Uf^ebenen an, unb ed fei F' K^ N^ bie t)ertifa(e @pur einer biefer Sbenen. 
Sie f(^neibet ben SBuip in jtt>ei Greifen, beren ^albmeffer ON = J'N' unb OM = J'K' jinb, to&^renb 
^r 3)ur4ff(^nitt mit ber @bene M'T'T bie ©erabe (F', FO gibt, toeic^e fenfrec^t auf ber SBertifaiebene ifl. 
g« gefroren a(fo bie \>itt $unfte F, t'\ V' unb f, in mläitn biefe ®erabe bie beiben Areife fd^neibet, 
)er gefuc^ten (Siarot an. 2)ie anbem fünfte finbet man eben fo. 3fl mm aber einmal )u ben beiben 
luf erfien ^oraOelfreifen D'^B^ unb D'B' gelangt, fo er^ftlt man für {eben berfelben nur jtDei $unfte, Gunbg, 
^ber H unb b, m&^renb bie ^ori}onta(ebene Y'M'L' brei fßunite liefert, R, r unb M, ton benen ber (e|tere 
)en £>xi bejeic^net, koo bie ^toti^^ ber €un)e einen ,ftno ten bilben. S)er gefud^te 2)ur(^fc^nitt l^at folglich 
>ie Sinien 

MHREFGE''Mbege''M, unb G'H' 
u $roiectionen. 

(Sd tourben l^ier biejenigen S^^eiU ber ^oriiontal))roiection, mläft unterl^alb Ui Sfequatord unb StiSjlU 
trifed liegen, ))unftirt, koeil jie In Sejiel^ung auf bie l^orijontaie (Srunbebene unfic^tbar j{ub. 9u(^ muf auf 
ben biefer (Ebene bie 6mDe iene beiben Areife in ben fünften E, F'S e'S e berühren, toeit in iebem ber 
enteren bie Serfil^rungdebene am SBuIft tertifal iß, unb mitl^in bie Tangente ber (Eur)>e unb bie be0 ^aOel^ 
reifet, koe((^e fUfy beibe in jener (Ebene befinben. In ü)x<x «^orijontalprojection {ufammenfaUen. 

g. 269. 

(S0 foQ nun bie 3^gente biefer (Eun^e f&r irgenb einen $unft (F, FO gefuttben (»erben. 2)a biefe 
laäf i. 213 ber !Durd^fd^nitt ber @bene M'T'T mit ber Serü^ruttg«ebene bed SQBuIfied am $unlt (F, FO fein 
Ruf, fo eonlhruire man juerfi biefe (entere @bene. 9tac^ ber allgemeinen SRetl^obe ber gg. 133 unb 134 mup 
>cr gegebene $unft (F, FO auf ben ^auptmeribian in (N, NO }urücfgeffil^rt unb l^ierauf bie S^angente N'P 
lejogen n^erben, beren ^f)>unft offenbar P l^] f)ai man l^ierouf biefen $un{t P toieber auf bie &pux bed 
Oteribiang OF in ;f {urücfbeiogen, fo ilifyt man fenfrec^t auf biefen SReribian bie ®erabe nd, ml^t aldbann 
)ie ^orijontale ®))ur ber an ben $uult (F, FO bed SBuIßee angelegten 93cru^runggebene fein toi|^. üRan 
önnte nun fel^ leicht auc^ bie tertifale 6t>ur biefer (Ebene finben; bo(^ iß bief l^ier unnötl^ig, benn ber $unft 
^ in toelc^em bie (Seraben ad unb T'T ^d} fc^neiben, gei^Srt offenbar bem Durc^fd^nitte ber Serü^rung«^ 
rbene mit ber (Ebene M'T'T, ober, toad badfelbe iß, ber gefuc^ten Xangeiüe an« ^iefe i{t aff# bie ®erabe 
[OF, T'FO- 

3>iefe0 Serfal^ren tvirb ieboc^ unjureic^enb, koenn bie Sangente für ben befonbern $unlt (M, MO gefiin^ 
)en koevben foQe, n>eU in biefem gaOe bie Sbene ber Sunoe mit ber S3erfil(^rung0ebene beg SSSuIßeg jufommen^ 
%at. Splitt ($. 719) koitb gejeigt toerben, koie biefer interefante gaO ber Sbsfgoibe geldft toerben fann. 



i. 270. 

Um We GuUDc in f^ret ttnil^rett (Btftatt unb ®r5fle ju erhalten ^ barf man nur We &tnt M'T'T tun 
i^re ^orijontale ©pur auf bfe ^orijontalebcnc aufHa>)j)en, wobei iebcr ^ßunft bcr ©urve, wie j. 83. (F, FO, i» 
einer auf ber Umbre^ungAare fenfrec^ten Sbene bleiben unb feine SteOe auf ber ^ori|onta(ebene in einer 6iit^ 
femunfl »on iener «ce ermatten wirb, bie beim jßunft (F, FO ber ®eraben T'F' gleic^ i% 3)ie lliifMa»)lnm0 
famt alfo fel^r leicht au6gefü^rt iperben. $ier (auf 3;afe( 13} tombe fie; um bie $igur nid^t unbeutli(^ 1« 
machen ; toeggeiaffen. 

S. 271. 

Aufgabe 7. 3)en iDurc^fd^nitt einer Sbene mit einem Umbre]^ung6^$9))erbi>Io{b t^on 
(Sinem SRantel )u conftruiren. 
9ig-68. KufiSfung. 9(ud S. 140 ifl befannt, baf biefe Sl&c^e bur^ eine ^\fpttUl erjeugt toeiben taxm, bie 

{{($ um i^re imaginftre Sfre bre^t, unb eben fo au(^ burd^ eine ®erabe, iDeld^e fic^ um eine onbere fefle ®e» 
robe; bie nic^t mit i^r in einerlei Sbene Hegt, fo bre^t, wie bad ®efe^ ber llmbrebung (%. 75) ed t>er(angL 
Sei ber erfien ©rjeugung^art ifl ber ÜReribian befannt, unb bie Se^anblung ber 9(ufgabe rebucirt fitfy ganj auf 
§.267; f)ltT aber wirb bie a»eite grjeugnng^art tjoraudgefeftt, unb burc^ (0, O'Z') bie fefle, inxdf (AD. A'DO 
l^ingegen bie bewegliche ®erabe bargefleQt. Sediere wirb ^ier f^araOel mit ber SSertifalebene angenommen; Ißk 
fie aber auc^ eine anbere Sage, fo fonnte fie leicht in bie angegebene gebracht werben (S. 149). 2)ie f&rsepe 
(gntfemung beiber ®eraben ifi bie $orijoutaIe (OD, DO, Welche beu Jtel^Ifreid (XDY, X'YO befc^reibt, unk 
ber Suppunft (A, A') ber beweglichen ®eraben burd^Iftufi ben StxM AaB, welche bie l^orljontale Spttr ber 
frummen %lii)t i% ^ Sßeitere (StfldFe }ur Seftimmung be6 ^^perboloib^ finb l^ier unnot^ig; auc^ wuibe bie 
grapl^ifc^e !£)ar{)ellung beffelben auf ber Sertifalfffic^e; wo ber ftc^tbare Umdf eine ^t^perbel fein müßte (§. 148), 
nic^t audgeffil^rt. 2)amit ferner bie iDurc^fd^nittdcmDe beßimmter auf ber horizontalen ©ntnbebene heraustrete, 
wirb b(od ber untere SRantei ber ^Ifid^e in Setrac^t gejogen, fo baf alfo (D, DO ald ber Snbpunft ber U^ 
wegliefen ®eraben betrad|tet werben muf . (Svblid) ift noc^ )u erinnern, baf bie @r)eugenbe )Dom gweiten Si^fiett 
(g. 141) bie ®erabe (BD, B'DO w&re, unb baß, wenn man biefe beiben Srjeugenben, fic^ felbfi paraOel in 
bie Sagen (D'A', Oa) unb (D'B', Ob) brückte, ftc aWbann burd^ i^re Umbre^ung um bie \>txtitaU Are, be« 
af9m)>totif<^en itegel (S. 146) befc^reiben wütben, beffen ®runblinie ber Sttzii ab w&re, unb beffen Spite 
(0, DO mit bem SRittelpunft bed ^i^perboloibd gufammenfiele. 

S. 272. 

2>iefed t)orauegefe^t, feien PQ unb QR^ bie (Spuren ber gegebenen 2)ur(9fc^nitt«ebene; man l^ot, nrie 
bie gigur e9 geigt, bie )>ertifa(e ®runbebene fo gewftf|(t, baß fte fenfrec^t auf ber (Sbene PQR' fielet tt« 
nun ben Durc^fc^nitt mit bem ^)^))erbo(oib ju finben, wenbe man wieber ^orijontale ^{(fdebenen a\x] eine Uefier 
lefttem l^abe M'V gur t)ertifalen 6»>ur. 3){efe (SUnt fc^neibet bie grgeugenbe (AD, A'DO im ?Punft (V, T); 
mitJ^in fc^neibet jie auc^ bie gange Umbrel^ung^pdc^e in einer Jtreidlinie, bereu ^origontale $rojectiott bie YMN 
ift, welche OY gum ^albmeffer ^at. @ben jene @bene aber fc^neibet gugleic^ auc^ bie gegebene ®bene PQl' 
in einer auf ber ^ertifaien ®runbebene fenfrec^ten ®eraben (M', I M N) ; mithin gel^oren bie fünfte M unb N. 
weiche biefer ®eraben unb ber Jhreidlinie YMN gemeinfc^aftKcb finb, ber $origonta())roiection ber gefuc^ten (Sxm 
an. 91(0 SBertifalproiection entfpric^t beiben ber $unft M'. Sßenbet man nun noc^ anbere «^üf^ebenen paxM 
mit M' Y' an, fo er^ftlt man bie t^erfc^iebenen fünfte ber !X)urc^fc^nitt6cun)e. 2)ief e fann, je nac^ ber 9Ieigiiig 
ber fc^neibenben (Sbene, eine &Up\t, eine Parabel, tint ^\)pv[Ul ober eine W>axt biefer Surt)en fein. 
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8. 273. 

@(l^e{te())unftf. 3){e aerobe (OP, R^Q), mld)t offeniat aDe mit MN paxaMtn Seinen xtd)U 
loinfHg ^albirt, iß mithin eint 9[re ber Sun)e, }u mld)tm ®9^ä)Uä)t auc^ biefe gel^9ren mag. Siegen alfo 
$unfte biefer (SxMt auf iener Slre, fo mfiffen fie Qä^tlUlpuntU fein, unb e» ifi t>ou Sßic^tigfeit, fie un^ 
mittelbar auffinben gu fonnen. 2>iefed tDürbe gef(^el^en, )penn man bie Srjeugenbe (AD, A'DO fic^ fo lange 
bre^en liefe, bid fie ber (OP, R'Q) in einem gen^iffen $unft G begegnete; man fann aber auc|| bie erflere 
biefer Sinien unbekoegt, unb bagegen bie anbere (0 P, R' Q) ftc^ um bie vtxÜfaU 0, ^on mlä)tx fie in (0, RQ 
gefc^nitten n>{rb/ bre^en (äffen, ^bid fie bie @rieugenbe (AD, A'DO in einem $unft trifft, ber K Reifen mag, 
unb rotlä)tt ftc^ auf bemfelben ^araUelfreife befinben muf, in n)e((^em ber @(^eite( 6 liegt. S)iefer 
$imft K ift aber (eic^t ju finbeu; benn er ifi ber Durc^fc^nitt ber (Srjeugenben mit bem Aegel, ber bur(^ bie 
Umbrel^ung ber Sinie (OP, R'Q) entfielt, ^at man n&mtic^ mit bem ^albmeffer OP einen Jtrei9 befc^rieben, 
ber bie ®runb(inie bed ^ilfdfegeK fein wirb, fo barf man nur burd^ bie ©pi^e (0,.RO biefed JtegeK unb 
burife bie Srjeugenbe (AD, A'DO eine Sbene legen, beren l^orijontale Spur AC man ftnben fann, inbem man 
burd^ (0, RO eine parallele (R'CS OC) mit ber @r)eugenben «ie^t; biefe ®)>ur aber n>irb ben Jtrei6 OP in 
imi fünften F unb E fc^neiben, unb babur(^ bie beiben Seitenlinien OF unb QE bed ^i(f6fege(d befHmmen, 
uoeii^e ^on ber ßrjeugenben in ben fünften K unb L gef(^nitten n)erben. Um nun aber au8 biefen fünften 
bie toa^ren- @(^eitel))unfte G unb H )u ftnben , befc^reibe man mit ben ^albmeffern OK unb OL gn)ei Jtreife, 
iDOit totlä)in ieber bie ®erabe P auf ber ^orijontalebene in itotl fünften fc^neiben tt>irb, unb man loirb leicht 
ttnterf(^eiben, n)elc^er t)on biefen fünften n>irfli(^ auf ber Sinie (OP, R'Q) liegt, toenn man bie iBertifa())rOi' 
iectionen K'G' unb L'H' jener ^eife conflruirt. 

(Si ifl am beflen, bie ß^i^^nung ber %lsax mit ber Sonfiruction ber @(^eitelpunfte an)ufangen; benn fbib 
bUfe einmal befUmmt, fo fann man bie ^ilf^ebenen, tolt M'V, in {Voedmfifigen (Sntfemungen ))on einanber 
burd^Iegen, auc^ (&pt ft(^ aud ben @(^eitelt)unften ba« ®t\ä)U(f)t ber S)ur(^f(^nitt«curt)e erfennen, n)ie fogUic^ 
gejeigt tvtiben toitb. 

8. 274. 

Unterfud^ung bed ®efc^(e(^te0 ber Sur)>e. 

1) Sd^neibet bie @)>ur AC bie ®runblinie beS ^ilfdfegeld, ber bun^ bie ®erabe (OP, R'Q) eijeugt 
touxht, unb beffen jv^ei Seitenlinien OF unb OE bie Srjeugenbe AD fd^neiben, fo ergeben f{(^ aud ienem 
2)ur(^f(^nitt )tt)ei ©c^eitelpunfte auf (OP, R'Q), unb bie @urt)e ifl alfo entuoeber eine dlUpU, ober eine 
^9)>erbel, beren reeOe ^xt eben jene ®erabe ifL SBelc^er t)qn beiben ^Wen nun tt)irf(i(^ fiattfinbe, erfft^rt 
man leicht, tt)enn man unterfuc^t, ob irgenb eine Sbene M'V, tvelc^e man )n>if(^en ben fünften (G, GO unb 
(H, HO burc^legt, irgenb einen $unft ber Sun^e liefere ober nic^t. 3fl ber 2)ur(^fc^nitt eine (SDi))fe, fo eri^AU 
man bie itt>eite $(re, tt)enn man eine «^orijontalebene burc^ bie SKitte (a>, (dO bed %bfianbe0 ber beiben ®(^ei^ 
tcl))unfte burd^(egt. 

2) äijt "oon ben beiben Seitenlinien OF unb OE bie eine paxaM mit ber (Erteugenben , fo liegt einer 
ber S<^eite()>unfte in unenblic^er (Entfernung, unb ber SDurc^fc^nitt ifi bal^er eine $arabel, n>e((^e bie Sinie 
(OPf R'Q) t)on unbefümmter SAnge jur 9re l^t. 

3) 3fi bie Spur AG eine 3:angente an bem Stxtl« OP, fo fatten bie beiben Seiten OF unb OE' in 
(Eine (SkrObe {ufammen, unb ber $unft/ in toelc^em biefe bie Grjeugenbe AD f(^neibet, gibt, toenn man i^n 
auf OP trftgt; ben einjigen Scheitel be« Simäfi^tüM, ber nun feine Surt^e iß, fonbem ün Softem jtoeicr 
Seroben bilbet !D{efe Se^ouptung rechtfertigt ^ fc^on boburc^, baf eine ^^perbel, beren beibe Scheitel in 
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Sinen $unft {ufammenfaHen , ftc^ in il^re af);m))toten Demanbelt; nimmt mau {t(^ aber bie SJtfil^e, bie %xyxt 
nad^ gegenVD&rtiger ^(nnal^me }u confhuiren, fo n)iib man bemerfen, baf bte burd^ bie Split bed ^i(f^fegel6 
gelegte Sbene AC, ben ^egel berfl^rt, n)ie bie @bene PQR^ fo bap biefe beiben (Sbenen )ufammenfallen tcix^ 
Un, tDemt man bie @ine ))on i^nen um bie iBertifale breite, eben be6^alb mflffen aber auc^ beibe mit im 
^^perboloib {bentif(^e Schnitte erjeugen: 2)a nun bie Sbene AC fAon eine @rjeugenbe DA' ent^&It, fo fann 
fie bie frumme %Wiä)t "oom }n>eitett ®rabe aufd 9{eue in feiner anbem aK toieber in einer gerabcn Sinic 
fc^neiben, bereu protection ebenfaUd eine 3:angente bed Jte^Ifreifee fein n)ii:b (t. 141); e6 muf mithin auc^ feie 
@bene PQR' mit bem ^9))erboIoib einen 2)ur(^fc^nitt erjeugen, ber au6 }n)ei ®eraben befleißt, bie ben beiben 
t)origen analog ftnb, unb fid) in bem fünfte fc^neibeu; ben man aI6 ben einjigen @(fieite( auf ber (Serabca 
(OP, R'Q) gefiiuben l^at. 2)ie ebene PQR' tt>irb ba6 ^9J)erboIoib in biefem 5ßunfte berühren (§. 142). 3« 
bem befonbern gaQe aber, ba bie Serabe, in mld)t bie beiben ®eiten OF unb OE jufammenf allen, pataUi 
mit DA iDÄre, »fiibe bie Sbene PQR' ba« ^t^perboloib in jwei unter fi(^ )fataMtn ©rjeugenbeit fc^nefbe^, 
unb bie Serü^rung gefd^S^e a(fo in einem unenblic^ fernen fünfte. 

4) trifft enblic^ bie Spur AC ben mit OP befcbriebenen JTrei« gar nic^t, fo gibt ed auf (OP, R'Q) 
feinen reeQen 6(^eite(punf t , unb bie IDurcbfc^nitt^cuiDe ifi aldbann eine ^^perbel, rotldft (OP, R'Q) jur inuu 
ginSren 9ixt f)at. 3n biefem %aUt n)irb bie (Sunt tUn fo confiruirt; toie in 8.271; um aber i^ren WM 
pnnit, unb mitl^^in auc^ bie reelle 9(re, ju finben, fann man f!<^ ber Sfi^mptotcn bebienen, "oon benen fogM 
bie 9iebe fein n>irb; ober, n)a6 nod^ einfacher ifi, man nimmt bie ÜRitte ot>' gn^ifd^en ben fünften / unb if» 
in n>e((^en bie Sbene PQR' bie Seiten D'B' unb D'A' bed af^mptotifc^en JtegeM f(^neibet. !X)iefe SBorf<^iift 
grünbet f{(^ barauf, bap jener Jtegel unb ba6 <^9perbo(oib dl^n(i(^ unb concentrifc^ f{nb, unb bal^er hnxi) bie 
(Sbene PQR' in jtoei ®urt>en gef(^nitten »erben, loeld^e einen gemeinfc^aftli^c^en ÜWittelpunft l^aben (8.147). 
9tun ifl au« 8. 247 befannt, baf ber !Dur(^f(^nitt bed af^mptotifc^en JtegeM bie ^^ertifalen $roJect{onett feiner 
beiben @(|eitelpunfte in /^ unb V W) "lit^in ifl bie ÜRitte cd' ber 9&tltt / 17' nic^t nur ber Slittel^uiift brt 
conifc^en, fonbem au^ be0 l^perboloibifc^en Sd^nitted; man barf i^n alfo nur no(^ auf ben $unft o> ber Sbne 
OP projiciren, loelc^e, tolt befannt, bie eine 9ixt ber (Sutot ifl. 

8. 275. 

|. 68. ^^ ^(^ !£angente an einem beliebigen $unft M be« bur(^ bie Sbene PQR' erjeugten Dun^fc^tilit« |i 

con^iren, muf man ben 2)ur(^f(^nitt biefer Sbene mit ber }u bem $unft M ge^8rigen Serfi^ntngöebene M 
$9perbo(o{b« fud^en. Sediere Sbene nun toitb bur(^ bie beiben gerablinigen Srjeugenben befUmmt, toelc^ bnrf 
M ge^en (8-142), unb aud 8. 141 ifl befannt, baf man biefelben er^ftit, tvenn man bun^ Mbie beiben So» 
genten o, M ^ unb ßMö an ben Jte^Ifrei« giel^t. Qi loerben mitf)in bie $unfte a^ unb ß, in ivelc^en Mefc 
(Stseugungeiinien ben jtrei« A, b. f). bie l^orijontale Spur be« $);perbo(oibd, fc^neiben, ber Spur ber gefw^ 
Serfi^rungAebene angel^Sren. 2)iefe Spur muf alfo a^ßT fein, unb ber ^nft T, in ml^m et bfe 0enle 
P Q trifft, gibt ben guf punft ber gefiw^ten a;angente T M. 

Die beiben burc^ ben $unft M be« Jtel^Ifreife« gejogenen Sangenten fc^neiben ben Sttti9 CA fat «rfn 
fünften; man barf aber nur immer folc^e jtoei biefer ^ßunfte sufammenne^men, toelt^e, in Oejie^mtg auf K 
beibe bieffeit« ober ieitfeit« ber Serü^rungdpunfte d unb d, liegen; benn bie beiben Sraeugenben, koefc^e bmb 
fuc^t, foOen fiä) fc^neiben, unb fönnen alfo nic^t einerlei Softem ange^5ren (8. 143), roai ber ^11 fein tobUt, 
xotnn man bie beiben ®eraben a, d, unb ad, ober ßö mi ßj ^3 nA^me; ed fragt flc^ alfo nur no(^, ob mo 
bie beiben ®eraben «^ d^ vmi ßd ober a ö unb ßi ^ nel(imen foQe. !Die beiben le^tem aber, beren untere ddk^ 
puntte a unb /}| finb, fc^neiben fic^ offenbar in einem fünfte (beffen ^rojection M) oberhalb be« Jte^Ifreifc^ 



11« 

A^renb ber ^itnTt (M, M0> um bett ti fic^ l^ier l^anbeU, auf bem unteren 9)tantel be< ^\fptxioblH Hegt.. 
Ran muf bal^er bie beiben Srjettgenben o, ^t unb |3 ^ nel^men. 

8. 276. 

9(uff(a))))ttn9. ^an bre^e bie Sbene PQR' um bie Spur QR^ bamit man i^re SIufKoppung auf 
er Sertifalebene erhalte: bei biefer Umbrel^ung n)irb bie ^orijontale (M^ IMN) ^M fenfret^t auf ber VLm^ 
re ^ungtfore bleiben unb mithin in bie Sa^e M' m n fommen. S^rftgt man nun auf le^tere ®erabe bie Gntfer^^ 
ungen M'in = IM, M^n=:lN, fo erl^Att man bie beiben ^nfte m unb n ber aufgeHappten (Surbe. 3)ie 
brigen fünfte finbet man auf biefe(6e Hxt, xoit aui} bie 2;angente, beren ^fpunft T in t gu Hegen fommt; 
nb welcher ba^er im tt>irb. 

3)a ba« ^i^erbotoib gu ben n>inbfcl^iefen %lii)tn gel^Srt (8.145), fo fann alfo feine @nttt)i(f(ung M^ 
ilbtn vorgenommen metben (8. 179). 9Ran bemerfe au(^, ba^ bad gange in ben vorigen 88- entl^altene 93er# 
i^reR auf eine gang A^nlic^e Seife f!<^ audffi^ren liefe, tvenn bie fc^neibenbe (Sbene PQR' fc^ief auf ber 
trtifalen $roiectiondebene n>&re unb rnenn fogar bie (Srgeugenbe (AD, A'DO eine gong beliebige Sage 1)6üt. 
[>er 8efer mdge fo(^e i&Ut gu feiner Uebung au«ffil[iren. 

8. 277. 

UnenbUc^e Sefie. &t ifl fe^r toic^tig, a priori gu erfennen, ob ber Sä)M M ^i;perboIoib8 mit 9lg. 68. 
Iner beliebigen Sbene PQR' unenblid^e Slefle l^abe ober niä^t Vton gie^e ba^ bur<^ ben 9IMtte(pnnft (0, DO 
e« Äe^Ifirdfe« eine ^Parattele mit ber grgeugenben (AD, A'DO unb gei(^ne bieÄrei^Ünie ab, mVfyt berguf^ 
iinft (a, AO biefer parallele befc^reibt, »enn fle jic^ um bie vertifale «re bre^t, um ben afijmptotifc^en 
lege! gu befc^reiben. !l>a nun aui %. 146 befannt ifl, baf aOe Seiten biefe« .ftegel« begid^ungdtpeife paraM 
inb mit ben verfcbiebenen Srgeugenben bed ^^perboloibd, fo barf man nur burc^ bie Spi^e (0, DO eine (Ebene 
r fegen, paraKel.mit PQR^ unb fel(|en, ob biefe (&Unt n irgenb eine Seite iener conifc^en g(fi(^e enfi^ftlt 

1) Trifft bie ^origontale Spur ber (Sbene n bie Safid be0 AegeU in feinem $uiAe, fo ifl feine Seite 
e« AegeM unb mithin auc^ feine Srgeugenbe be0 J^pperboloibe mit ber gegebenen Sbene PQR'/paraOel; e« 
oim bo^ wxi) ber 2>ur(^f(^8itt feinen unenblic^ fernen $unft l^aben unb mnp fo(g(i(^ gefc^Ioffen unb etUp'' 
if(^ fein. 

2) Sßenn bie (Sbene n bie Saftd be0 af^mptotifc^en JtegeM in gtoei ^nften fc^neibet, fo ffaib auf bem 
tegel gtt>ei Seiten bed JtegeM unb auf bem ^pperboloib %roti $aare (Srgeugenbe mit ber (Sbene PQR' 
»oraffel: ber 2)ur(^f(^nitt ^at a(fo gioei unenblic^e Vefte unb ifl eine ^^perbel. Sinter befUmmt jlebed 
•CT beiben (au« gtoei paraDekn ®eraben befiel^enben) $aare von (Srgeugenben 'eine (Sbene, bie (8. 153) ba8 
[^^^^pcrbolotb \tL bem nncnblic^ fernen S^fc^nitt biefer Sinien betfil^; ber i&uni^fd^nitt biefer afymptotffc^en ^u 
tt^nmgdebene mit ber gegebenen (Sbene PQR' toirb alfo bie Hf^mptote be6 entfprec^enbat 9fle6 liefern. 3n 
mi 8eifp{e( be« 8- 278 tviib bief beutlic^ tt)erben. 

3) fficnn cnbHi^ bie (Sbene n bie 8afi8 be8 afymptotifclien Jtegeld nur berührt, fo ifl auf Mefem Aegel 
nm (Sine Seite tmb auf bem {^erboloib nur (Sin fßaar von (Srgeugenben mit ber (Sbene PQR' paraOel; ber 
Dun^fc^nitt ^at alfo nur @inen unenblic^en «fi unb ifi eine ^arabeL S)iefe Iftft fUne Kf^mptote gu, 
9dl bie burc^ iene beiben Srgeugenben gefegte Serftl^rungdebene felbß parallel ifi mit ber (Sbene P.QR^ to(e 
|. 281 ee beutlic^ geigen toitb. 



8. 278. 



dbadn 






eben fo xotit über atö unter ben StH)lM^ (XDY, X'YO t>erlftngert i^, bamit bie frumme %li^t tar<^ |Mm 
gleich gro^e ^effe A'B' uub A^'B'S bie ftc^ Ijforijontal in AZBS projiciren, begrenjt fei. {Die gerObOBige 
(Srjcugenbe t?om jwciteu S^flem »Are (BDA, B'D'B"); unb tjerfeftte man Wefe bclben STjeugenben fid^ feft|l 
parallel in ben SRittelpunft (0, DO ber frummen %l&^c, fo n^ürben fte ben aft^mptotifc^en Stt%tl befUrnmcn, 
beffen ©runblinie bie mit Oa befc^riebene ^ei^Hnie n)ftre. Uebrigend bleibt aui) ^ier, wie in ber tooriga 
Sigur; bie gropl^ifc^e DarfieKung M ^^^perboloib^ auf ber SSertifalebene n)eg; bagegen ift auf ber ^ori|ontat 
ebene bie ®eßa(t ber frummen Slftd^e, i^ren ftc^tbaren unb ^oetbecften Partien nac^, burc^ t^erfc^iebene ^mW 
rungen bargeßeOt. SSSa^ enblic^ bie fcbneibenbe (Sbene anbetrifft; fo n)UTbe in 8. 108 feftgefe^t, baf tnöii fit 
biefelbe ald l[|inn)eggenommen gu beuten I)abe , fo baf nur i^re Spuren P Q unb Q K' bleiben. 8egt man m 
imä) bie Spifte (0, DO M afpmptotifc^en Äegefö eine ebene D' E' F paraCel mit P Q R', fo fc^neibet Wefdle 
ben ^eid a in jvpel fünften unb ben af^mptotifc^en ^ege( in }n)ei auf P unb E proiicirten (Seitenlinia 
Setrac^tet man guerft nur bie OF unb giel^t mit i^r bie ^araQelen da unb eß aI6 Sangenten am Ae^flrdK, 
fo ftnb biefe bie beiben Srgeugenben bed ^^perboloibd^ n)e((be bie ^b^m PQR' erfl in unenblic^ grofer (fal» 
fermmg treffen unb baburcb bie (Sriflenj eined unenblic^en $(fied anzeigen. Um bie Slf^mptote gu ermatten, h 
merfe man, baf bie Serfil^rung^ebene be6 ^t)perboIoibd an biefem unenblic^ entfernten $unfte bie beiben (b* 
geugenben aö unb ße, mlijc ftc^ in biefem $unft fc^neiben, enthalten muf (§. 153) unb alfo bie ®erabe üf 
gur l^origontalen €pur I;at> unb ba biefe @bene burcb i^ren !£)ur(fif(^nitt mit ber (Sbene PQR' bie gefuAte 
Stf^mptote liefert, fo muf biefe offenbar mit aa parallel fein. ^ltf)t man ba^er burd^ d, n)0 bie Spuren PQ 
unb a/3 {t(^ f<^neiben; bie @erabe d<o parallel mit ad, fo ifl biefe bie t^erlangte Itf^mptote. 

I. 279. 

9Ran fonn A^nlic^e Sonfiructionen ann^enben, um ben gn>eiten ünenblic^en 9(fl gu erl^alten, ber bunl^ W 
anbere ®tüt OE bed afvmptotif(^en \ftegel0 angebeutet if}. SDton bemerfe aber, baf bei ber iDorJ^erge^eüka 
Operation bie Qbene daß, xotl^t ba0 ^^perboloib in einem unenblic^ fernen $un{t ber (Srgengenben aa fc 
r&ffxttf gugleic^ bie Serfi^rungdebene bed af^mptotifd^en ^egeU Idngd ber @eite OF {^; bemi UiK 
(Sbene ent^Alt ben SDun^meffer dOe bed Jtel()Ifreife^ unb mithin bie (Seite F; i^re (Spur muf olfo bmd^ 1 
ge^en unb fenfre(^t auf bem ^albmeffer F fein. SRan barf fomit nur an ben mit B bef(^riebenen SkS 
bie 2:angente Ecp gieJ^en, tDelc^e burc^ i^ren 2)urc^f(^nitt mit PQ ben $unft go beflimmt, burc^ tDeld^en tm 
bie Sfymptote fp a> paraUel mit E gießen muf . !£)iefe gtDeite Slfymptote muf bie erße In einem auf P Ik^ 
genben fünfte a> fc^neiben^ «peil biefe 0erabe (8. 273) fUt» eine <tre ber Sun)e ifl. 

S. 280. 

aßoOte man nur (Sine ber beiben (Srgeugenben da unb e/3 antoenben, xotliSft burc^ ben Serü^nmgepab 
ber 9fpmptote gelten, fo müfte man ben Saft gu ^ilfe nel^men, baf bei einer UmbreJ^ung^^Ac^e, wie M 
$9perboloib eine ifi, bie Serfi^rungdebene immer fenfrec^t auf bem burc^ ben Serfl^rungdpunft gelben flh' 
ribian fiel^iett muf (8. 129). 2)a nun biefer $unft in t)orliegenbem %aUt in unenblic^er <Sntfemung auf to 
<Beraben ad fic^. befinbet, fo ifi bie mit da paraOele SSertifalebene OF ber entfpret^enbe aXeribian: bie ^ori)i» 
tale Spur ber gefuc^ten 9erfi^rung«ebene muf alfo eine au6 a auf OF gegogene @en(re(^te fein, ffir w# 
man m(fy kpirftit^^ tpie wtfyln, bie (Berobe aß erlitt. 



8. 281. 

aSSenn bie burc^ bie Spi^e be« afvmptotifc^en Jtegel« parallel mit PQR' gelegte (Sbene D'E'F Mefa 
itegeC in (Hner Seite bfrft^rt, b. 1^. toemt fie bie Soge D'B'b ^at^ fo fie^t man leicht (S. 279), baf fte M 






IM 

^i^)Hr(oIü(b in einem auf ber (ir)eugen^ (BD» B^DO Kegenbett unenbli<9 fernen $mitte (erfil^rt: ba alfo blefe 
9effi^nmg6ebene paxaM ift mit P Q R', fo finbet Mti 2)ur(^f(|n{tt biefer beiben (Sbenen fiatt; bie !Dm(^fc^n{tt6# 
€iin>e ff(A alfo tnnur n>ieber einen unenbUc^en 9fi, aber feine 9[f9m))tote. 

8. 282. 

9Raii con^ire mtn bie Q^urot, in mlditt bie (Sbene P Q R' ba« ^9))erbotoib fd^neibet^ unb fad^e suerfi g{g. 6! 
bie auf ber Kre (0 P, R' Q) (iegenben 6(^eitel)mnfte. 9hm ifl au« 8. 273 befannt^ bap man ju biefem 3ti)ede 
bie ®erabe (R'C» OC) paxaM mit ber (Srjeugenben (AD, A'DO jie^en, unb bie fünfte C unb A t^erbinben 
muf; ba aber bie &pnx CA ^ier ben mit OP befc^riebenen Stxtli ni(^t fc^neibet^ fo gel^t bannt« ffttoox, baf 
e4 aiif ber genannten 9re feinen mirftitben @(^eite(punft Qlht, baf alfo ber ©d^nitt tlnt «^perbel iß; n)e(^e 
bie Sinie (OP, R'Q) jur imaginftren ftre l^at. 9Ran fuc^e bal^er ben ^Rittelpunft, inbem man ben 
3>iirc^f^n{tt«)>nnft <d beiber 9(fi;m))toten auf R' Q in q>' pxoiMxi; ober beffer (274, 4), man nel^me bie Mttt cd' 
bc« llbflanbd ber ^utdte y' unb ti\ in n>elc^en bie @bene P Q R' bie beiben Auperfien Seiten be« af9mt)totif(^en 
Aegett fc^neibet; legt man nun burc^ biefen $unft <d' eine ^orijontalebene (8. 272), fo erl^fttt man bie beiben 
reellen Sd^eitelpunfte 6 unb H. !Durc^ Slnwenbung biefer 9Ret^obe auf anbere .^oriaonta(ebenen , loie M'V 
unb V^' W^, bie man am beßen fo n)A^It, bap man in beiben SRSnteln gleiche iDurc^fc^nitte erl^^&It, finbet man 
neue $unfte M unb N, ^ unb t ber gefu(^ten @un)e: biefe muf offenbar auc^ burc^ bie fünfte T unb S gelten, 
in tt>e((^en berJtreidABS oon ber ®))ur PQ ber fcbneibenben @bene gefc^nitten toirb^ unb eben fo auc^ burc^ 
bie $unfte (Z, ZO unb (U, ZO, in rot^tn eben jene (Sbene ben oberen ^ei« A^'B'' fc^neibet. 

(SnbKc^, ba ber Jte^Ifrei« X'Y' »on ber (Sbene PQR' in smeien, vertifal in V projidrien fünften ge« 
fc^nitten u^irb, fo finbet man I)ieran« i^re ^orijontalen ^jectionen L unb K, in xoüäjtn bie ^pptxitl unb 
jener Jtrei« fU^ auf ber ^orijontalebene berfi^ren. !£)enn obgleich bie Sangenten biefer beiben (Surt>en im 9bntme 
fe^r ))on einanber ))erf(^!eben finb, fo liegen boc^ beibe in ber 93erfi^rung«ebene be« ^)9)fixUUM, toeld^e ffir 
leben fßunft bed Ae^Ifreifed ))ertifa( ifl, inbem fie }ug(eid^ bie S^angente am ®d^eite( ber ÜReribian^i^^erbel 
en^dft; barau« aber folgt, bap bie beiben erfteren 3^angeQten, toeil fie in biefer )i>ertifa(en (&btnt liegen, eine 
gemeinfc^afilii^e J^orijontalproiection l^aben muffen. 

!£)ie (Eonfimction ber Sangente an irgenb einen $unTt M bed IDurd^fibnitt« gefc^iel^t Yrit in 8- 275. 

8. 283. 

9luffla))))ung. !Diefe voitb, tote in ber ))or]^ergel^enben $igur, baburc^ audgefül^rt, bap man bie @bene 
PQR' f{(^ um i^re "ottütalt Spur QR^ bre^en I&pt, unb aMbann auf bie (Senfrediten ber Umbrel^ungdare bie 
(Sntferuungen M'm = IM, M'n = IN, . . . trftgt. 

ffiad bie Slf^nq^toten betrifft, fo fta'p^ft man juerfl ben ^nft (o), coO in (o" auf, unb be}ie^e l^ieranf bie 
fünfte 9 unb 9 in q>'* unb ^", fo er^It man 9^ <d^' unb d^ m'* aU Slf^mptoten ber aufgef(a)»t>t^n (EmDe. 

8. 284. 

XufgabeS. !X)en!Dur(^f(^nitt einer ®eraben unb eine« Umbrel^unge^Vt^erboIoibA mit(5inem ^ig. 6( 
SRantel ju finben. 

2>ie^ 9(ufgabe ifl mn eine voeitere 9(udbef|nung ber im 8. 273 aufjgettf ten, too ti fic^ Mn einer aeroben 
^onbett/ }»däft bie 9be ber Umbrel^ung^piftc^e fc^nitt; 1)itt n>irb angenommen, bie ®erabe l^abe irgenb eine btUu 
bige Sage. (Se fei (0, O'ZO bie fixt be6 ^i;b^bo(o{b6 , (ADB, A'D'BO fei bie gerablinige ©rjeugenbe, unb 
(PQ. P'QO bie ®erabe, beren 2)ur€^fcbnittd))unfte mit ber Umbrel[fung0pft(^e gefitnben koerben foUen. (Fö koirb 
^ier angenommen, fie fei burc^ Umbrel^ung um bie Sbe ber frummen %li^t in eine mit ber Sertifalebene pa^ 



raOele Sage Qtitad)t n)otben, ml^t )>or]6erettenbe (Sonftaructioii immer (dc^t oufsttfft^reit ifi; uttb ia Ut 3>tti«^ 
fc^nittdyuitft ber ©erabea mit ber Umbicl^ungepttd^e l^iebei in bem nftmlic^en ^axaMtxM bleibt, in YHlifm er 
anfAnglic^ lag, fo fann eben biefer fßunft m^ leicht toUttx in feine urf^riingnc^e Sage inrfidh>erfe^t ttwAen. 

8. 285. 

©d^neibet nun bie 93ertifa(ebene P Q ben mit D befd^riebenen Jte^rfreid, fo fd^neibet fie bie UwMIfwai^ 
9ft(^e in einer ^9t>erbe(, beren reeOe 9re (XY» X'YO fein t^iib, tmb beren eine ICf9m)»tote bie 0erabe (A'B', 
P Q) ifl Sd tpftre a(fo leicht/ au9 biefen gegebenen @tüden bie GmDe felbfi auf bie Sertifolebene jn am^nd^ 
ren, nnb i^r 3)ur(9f(^nitt mit P'Q' befUmmte aMbann bie gefuc^ten ^nfte; aber e6 foQ l^ier gezeigt »erben, 
t^t man unmittelbar; inbem man nur bie gerabe Sinie unb ben Areid aniDenbet/ s^ eben biefem Stefititale 
gelangen fSnne. SRan fteHe {{d^ bal^fet ^'or, bie ^^fpttUl, t)on ber 'oexffln bie Stebe noar, unb xotlift bie gc» 
fnd^ten fünfte ent^SIt, bre^e fi(^ um bie 93ert{(a(e a>, fo tt)irb fie ein jmeited ^9)>erbo(oib mit <Sincm SRontd 
erjeugeu; beffen Ael^ifrei« (X^Y, X'YO ift, unb bad bie {inie iaß, A'BO jur gerablinigen erjeugenben ffoL 
2>ie anfftnglii^e Srage rebucirt fid^ alfo jeftt barouf, bie !Dur(^fc|nitt0))unfte biefed neuen ^^fptvh^ioM mit ba 
(Beroben (PQ, P'QO gu finben, toelc^e feine «re (o), O'Z') fc^neibet !Diefed aber gefc^iefit na(^ bem in S.273 
geleierten aSerfa^ren. 

SRan befc^reibt mit coP einen Jtrei«, ber bie ®runblinie eine« ^UfdfegeM fein n>irb, beffen ep{(ye b(t 
$ttnft (o), HO iß; Idierouf gielf^t man (R'CS <i.)C) parallel mit ber (Srjeugenben unb befHmmt bie @pur «G 
einer Sbcne, xotlff^t ben ^{(fdfegel an ben Seiten <oE unb <»F fc^neibet. !Diefe f^neiben bie (Srjeugenbe in 
ben fünften (L, LO unb (K, K') ; fäf)n man nun biefe auf bie gegebene ®erabe )urfi<f, fo erl^ftlt man (M\ M) 
unb (NS N) al« bie fünfte; in mithin bie ®erabe (P Q, P QO ba« gtveite unb auc^ ba« erfie ^f^pcrboloik 
fc^neibet. 

S. 286. 

3fl bie J^orijontalprojeetion PQ ber gegebenen ®eraben eine S^angente an bem mit OD befc^ridoM 
Jtel^Ifreife; fo fc^neibet bie Serttfalebene PQ bad $9))erboIo{b in ixoti ®eraben, bie in A'B' unb in ber |b feiei 
fer Unteren fi^mmetrifc^en Sinie (nrojicirt finb.*) !Der !Durc^f<^n{tt biefer beiben ®eraben nun mit P'Q' gibt olje 
unmittelbar bie gefu(^ten fünfte. 

S. 287. 

gig. 67. ®(^ ^oriiontaIt)roj[ection P Q ber gegebenen ®eraben liege enblid^ aufer^alb be« Ae^nreife« OD. 3n 

biefem ^aDe fd(rneibet bie SSertlfalebene P Q bad ^);))erboIoib tDieber in einer ^t^perbel; beren reeUe Ibe aber in 
ber 9ti(^tung ber Sertifalen R liegt, fo bap; wenn man bie @urt)e fic^ um biefe tßertifale brel^ I&ft, dn 
$i;)>erbo(oib mit jiDei 3RAnteln entfielt, tDoburc^ bie 9(ufgabe t)em>ide(ter n>irb. 2Bian fann aber bie ttifgak 
umfel^ren unb ben Durc^fc^nitt ber ®eraben (AB, A'B') mit bem ^9t>^fi^oIoib fuc^en, ba6 entftefit; n>enn moa 
bie gegebene (PQ, P'QO [lä) um bie iBertifale bre^en I&pt; benn e« beftnben ft(^ in biefem gaOe bie neum 
S>ur(^f(^nitt6))unfte offenbar in gleicher ^l^e mit ben eigentlich gefuc^ten. 

3n biefem jweiten ^9)>erbo(oib nun n)irb ber mit (OR, RO befd^riebeue Jte^Ifreid not^toenbig bnn^ Uc 
SBertifalebene AB gefc^nitten, unb bie Aufgabe rebucirt fi(^ a(fo auf ben gaO bed S. 285; f)at man ntoO«^ bca 
Af^lfrei« (X^Y, X'YO eine« britten ^9))erboloib0 bef($rieben, ba« bie ®erabe (itQy PRO jur ISrseagei*« 



*) @o f^ndbet g 18. in %iQ.A7. bie SkMäUbm NMPT, toelc^e ben Stt^lhtii in D hnS^tt, bad «i9))erbolotb m bot total 
•mbcn All mib BN. «nmcTlnnd be« Ueberftter«. 



', fo fbibet man, «Die bort, bie fünfte 0^ MO unb (f , NO» in n)el<^n btefe (Srieugenbc wn ber um bi^ 
rtffalc D gebre^tcn Sinie (AB, A'BO geft^nitten tohb; iiun bfirfle matt mir nod^ biefe beiben ^vadU auf bic 
rabe (AB, A'BO bejiel^en, inbem man ^t in einerlei ^araDelfreie (ie^e. 2)ie ^fte aber, toelc^e man auf 
t 9rt erhielte, mfiften, ber anfänglichen Aufgabe tüegen, enblfc^ wdf auf (PQ, P'QO bejogen toerben, (o 
i fte jugleic^ in berfelben ^orijontalebene blieben; e« ifi ba^er am einfac^flen, bie fünfte 0^, MO unb (n NO 
:c^ unmittelbar auf bie Sinie (PQ, PQO )u ))erfe^en, um bie fünfte (M, MO unb (N, NO |u erl^alten, in 
dfta bie ®erabe (PQ, FQO bad erfie ^vperbotoib fc^neibet, mVljt» burc^ Umbrel^ung ber Sinie (AB, A'BO 
bie Sertifale erseugt n)utbe.*) 



^ritted IStapitth 

i. 288. 

aufgäbe 1. 2)en 2>ur($f(^nitt jn)eier @);Unberf(ftc^en au finben. 8(9*70. 

afufiSfung. (S^ fei AB GEH bie ®nmb(inie ober bie l^orijontale ®))ur be« erßen (S^iinber« ' unb 
Z, A' ZO eine feiner gerablinigen grjeugenbenj ferner feien V L M Y 1 unb (V v, V yO ft^nlic^e ©egebene be« 
iten Sylinberd; fo fann man ^ieraud leicht, nac^ 8. 109/ ben ftc^tbaren Umrif einer ieben ber beiben frummen 
c^en auf bie ^orijontal^ unb Sertifalebene coufhruiren. Um nun aber il^ren IDurc^fc^nitt ju erl^alten, toenbet 
t fc^neibenbe (Sbenen an, bie mit ben Srjeugenben U9 einen unb be« anbem S^Iinber« augleic^ pataM {Inb, 
' n)el<^e alfo mit beiben gerablinige Schnitte bilben toerben. Um aber eine folc^e Sbene ju ermatten, barf 
tt nur burc^ irgenb einen $unft ber6eite (AZ, A'ZO eine ®erabe (ZR, Z'RO paraOei mit ben Sr}eugenben 
jtoeiten Splinber« )ie^en, unb bie @pur RA einer Sbene confhiiiren, ml^t burc^ biefe beiben ®eraben 
t; jiel^t man aldbann noc^ t>erf(^iebene ^araOelen mit RA, fo toetben biefe bie Qpmtn tUn fo )){e(er 
enen fein, burc^ loelc^e bie beiben Si^Iinberflftc^en m^ gerablinigen @raeugenben'*gef(^nitten werben. 

S. 289. 

ÜRan httta^tt nun bie fc^neibenbe &tnz RA; fte fc^neibet ben erfien Sylinber in ben Seitenlinien Aa« 
> Cc^, unb ben a^^^iten in ben Seiten LI unb Qq; biefe t)ier in einerlei Sbene liegenben Sinien fc^neiben 



*) JDie in biefem Stapittl tnt^alUntn StufgaBen l^onbeln, bet ^agememl^rit koegen, nur ^en ben IDurd^f^nüten eBenet mit frnmmen 
Slft^en. (Sd tfl aBer fel^r leicht, bie toorgeiragenen !£^eonen auf bte gro^^ifd^e SDor^ellung t)on ^»ridmatift^en nnb ^l^ramt^ 
baltfi^en Stöx}pttn, unb aitf il^re IDurd^ft^nttte mit eBenen Sl&d^en angun^enbem tnfi>fjmt man Bei $Ttdmen unb V^miben ben 
Umfang ber Qknxibfiiäft aU Settltnie ober ^^xttMi, unb bte ^tenltnte aM dTgengenbe Utta^M, mläft Ic|^terc Bet ^ri^« 
men il^rer anf&ngltt^en Sage paxaM httiht, Bei V^ramiben hingegen immer burd^ einen feflen ^unft, bie ®pi^, gellet, inbem 
fie bte Settitnte burc^I&uft. ^dlt man biefe Unflat fefi, fo gt(t bie allgemeine Stege! M %. 93 and^ f&r bte ^xapffüä^t 
S^arfteUnng ber enodl^nten SUtptv, mtb bte ^on^dion i^rer IDnrdBffbnttte mit (SBenen ^en i^er BeGeBigen 9age nnb IRef* 
0v>i9 8e0<n bie ÖnmbeBenen, fo nric on^ bie Ibifna^j^nng ber lOnr^fibnitt^flgnr snb bie (Bntn^tcfbuig ber bircbfibnittnut 
JOBerfUUBe ^ ntd^t bie mtnbefle 6dftioierigIett , unb lann Bei $ri0men gang auf biefelBe llrt, tote ed in ben SS- 217 k. ic, 
235 K. IC f&r (E^liahtt, Bei ^l^romtben l^ingegen gang fo au^geffi^rt toerben, tote ed in ben SS* 246 sc k. unb |S« 264 sc x. 
fnr fontf^e 91<(^en gefc^e^ t^. 

flnmerfnttg bc6 Uelcffc|<t(«. 
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f{<9 wed^felfdtig ftt ben t>{er fßunf ten a, a, c, 7, «Deiche alfo ber $or{}ontal))roiect{on bed 2)ttr(^f(^ttttM ba 
bfiben Si^Hnber angel^&ren. ^rojicirt man l^ierauf bie giif punfte A, G, L, Q jener Seiten auf bic ^rojecHon^i 
are unb »erjefc^net l^re t)ettifalen ?ßrcJ[ectionen A'a'a', C'cY, Vay unb Q'a'c', fo eti^ftU man wIeber biei 
2)ur(^f(^nittd))unfte a^ a\ c\ /, n)e((^e ber SertifaI)>roiection ber !Dur(^f(^n{Mcur))e angehören muffen. Um {fa| 
t)on ber Sttc^tlgfeit ber Sonfhmctionen )u überjeugen, fann man unterfuc^en, ob bie fünfte a unb a', in einet 
auf ber $ro{ect{on^are fenfrec^ten ®eraben Hegen ; eben fo bie ^nfte a unb a^ c' unb 7^. 

Stuf bie nSmlic^e 9rt finbet man bie übrigen fünfte ber 2>ur(^f(^nitt6cun>e, inbem man onbere, mit RA 
paraOele; fc^neibenbe Sbenen ann>enbet. 9ber e^ ifi gut^ bie Sonfhuetion ber Siflur mit 9e^mung ber 
noefentlic^fien ißunfte; t)on n)e((^en gleic^ bie Stebe fein n>irb, anzufangen. $at man biefe einmal conßntfrt, fb 
fann man bie 9ln)al^( ber no(^ femer anjutüenbenben fc^neibenben (Sbenen nac^ ben ^xoViijvxxiamvx ermeffen, 
tt)e(d^e f{(^ in>if(^en ben fc^on erhaltenen ^nften befinben. 

8. 290. 

fßunfte, tuelc^e auf ben ®r&naebenen Hegen. Si^^t man ))aral(e( mit RA bie ®eraben MNB 
unb CHI, xotXö^t bie eine ber ®runbl{nien berül^ren unb bie anbere f(^neiben, fo finb biefelben 
gugleid^ bie Sunden ber beiben ®r&n)ebenen, jtoifc^en welchen ftc^ äffe bie ^itfte befinben muffen^ tvcI4< 
beiben Si^Hnberfl&c^en gemeinfc^aftlic^ finb; benn auper^alb biefer ®r9n)en limwx voeitere mit RA poralU 
gelegte fc^neibenbe (Sbtxitn nur einen ber beiben S^Unber fc^neiben. S93enbet man nun auf bie @bene MNB 
bad affgemeine SSerfa^ren be^ ))origen Paragraphen an , fo er^&It man bie }n>ei fünfte (ß, ß') unb (b, bO» in 
n>eld^en bie Srjeugenben (Mm, M'mO unb (Nn, N'n') bie 2>ur(^fc^nitt«curt)e im Kaume berühren; 
biefe Serfil^nntg muf folglich auc^ auf ben beiben fprojectiondebenen flattfinben, xoit e0 n>{rfn<^ h 
gig. 70. ber ^aff if}. ^t\in bie ®erabc (M^, M'ß") liegt offenbar in ber Sbene, n)elc^e ben S^Unber LHN 
im fünfte (ß^ ß') berül^rt; fte liegt aber auc^ in ber fc^neibenben ßbene MB/?, n>e(c^e; nad^ ber Sorauefe^ung, 
ben Si^tinber ABC (üugd ber Seite B/S berfi^rt; ba alfo bie ®erabe (MjS, W ß') ber IDurc^fd^nitt ber Serfi^ 
rungdebenen beiber ^^linber im $unft {ßy ß*) ifl, fo ifl fie jugleic^ eine Sangente an ber Surbe, in loeMer 
bie S^linberfWc^en flc^ fc^neiben (§. 213). Sben fo fann man bereifen, baf bie Seite (Nb, N'bO bfe Son^ 
gente ber 3)ur€^fc^nitt0curt)e im $unft (b, bO fei. SBa« aber bie ®rdn2ebene CHI betrifft/ fo erl^AIt man 
bttr(^ fle jwei ?punfte Cg» gO «nb (h, hO, in welchen bie Surt)e t)on ben Seiten (Gg, 6'gO unb (Hh, H'hO 
berührt n>itb. 

8. 291. 

«Punfte, welche auf ben fid^tbaren Umriffen liegen. !Curd^ bie gufipunfte A,K:,X, Y, berienigcn 
Seiten beiber gijnnber, welche ben fl(^tbaren llmrif berfelben befümmen, lege man fc^neibenbe Ebenen, ^aralU 
mit RA; fo erj^fftlt man mittel bed affgemeinen »erfahrene in 8.289, bie fünfte (a, aO, («, «0* («, »O. 
(gj, qpO, (d, dO. 3« biefen fünften berührt bie Sun>e, jeboc^ nur auf ber ^orijontalebene , bie boju ge^o^ 
rigen Seiten. !Denn toenn j. 8. bie Sangente ber 6urt>e im «ßunfte («, aO im »aume jioar bon ber Cijeu* 
genben (Ao, A'aO t>erf(^ieben \^, fo liegen boc^ beibe ®erabe in berSbene, loeld^e ben sn)eiten (E^Ifnber lAngd 
ber Seite (Aa. Kfaf) berül^rt; ba nun biefe ebene t^ertifal if», (8. 105), fo folgt barau6, baf bie ^origontot 
)>roie€tion ber (Sr)eugenben (A a, A^ rrO unb bie ber Sangente sufammenfaffen, unb ba$ jene mithin bie «^orijo» 
taI)>rojection ber (SmDe berühren mu$ (8. 102). SBon ber SBertifalprojection ber (Sun)e gilt nidbt bod ®Ic{(^. 

(g« ifi l^ier au bemerfen , baß immer in einigen t>on ben ^ier betra*teten fünften ber Uebergang ^tn ben 
flc^tbaren Steilen ber 2)ur*f(^nitt«cuTbe ju ben unflc^tbaren gefc^ie^t, in »ejiel(fung auf bie ^orijontaH)rojecticB. 
9Sie man biefe Steile t)on einanber «nterfc^eiben fonne, n>irb nac^^er gejeigt treiben. 
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8. 292. 

8egt man bur<^ bie $uf)»uii{te V. M, T» G, berienigen (Seiten, meiere ben -{i(^t6aren Umrif Selber CpUnber 
Ulf ber Sertifolebene 6e|Ummen, ebenfalls fc^neibenbe Sbenen paxaM mit R A, fo erl^ftlt man $uufte^ koie («, «0 
in tt>e((^en bie SSertifatprojection ber (Sun)e bie baju gehörigen @eiten, n)ie (Ye, V'^Ot berührt. !DenR bie 
Srjeugenbe ¥<» Y'«0> fott)o^{ a(d bie ilangente, mld^t bie SuiDe im $unft (e, aO bem^rt/ liegen beibe in 
Ht jur Seite (Ve, V'«0 gehörigen Serü^rung^ebene} ba nun biefe fenfred^t auf ber SBertifalebene j^tfft, fo 
fallen bie 9iertifa())roiectionen jener ®eraben not^wenbig {ufammeu/ tt>&^renb folc^ed bei i^ren ^ori}pnta(projec^ 
tionen nic^t ber ^aU i% SBa« bie @eite (Gg, G'gO betrifft, fo berül^ren ixoax i^re beiben ^rojectionen bie 
Sunoe; biefed fommt aber bal^er, mü in ber gig. 70. jene ©eite fott)o^( jum ft(^tbaren Umrif ali au<$ )ur 
©rftnjebene GHI gel^ort. 

9uf ber Sertifalebene gefc^ie^t ber Uebergang t>on ben ft(^tbaren 2;^el(en ber fDurd^fc^nittdcunoe gu ben 
unftc^tbaren immer auc^ in einigen ber ^ier befproc^enen fünfte. 2)ie ftc^tbaren ober unfid^tbaren 3:^eile {inb 
aber ni^t biefelben auf beiben ^rojectiondebenen, inbem ber ©eftc^t^punft für beibe nic^t berfelbe i^ ($. 106). 

8. 293. 

2>ie Sangente an irgenb einem $unft 0, tO ber !Dur(^f(^nittdeum ifl nic^td anber^ald ber!Dur(b<» ' 
fd^nitt ber beiben Sbenen, toelc^e bie S^Iinber (Angd ber Seiten T t unb S t berfil^^ren ; bie ^orijontalen @)>uren 
biefer (Ebenen aber ftnb bie ®eraben T ^ unb S ^, n)e^e bie ®runb{inien in T unb S berfil^ren unb fi(^ in d 
f(^ne{ben; biefer $unft d ge^5rt mithin ber gefuc^ten Sangente an, für mläjt man bie ®erabe et er^SIt. Siegt 
ber $ttnft ft in mldjtm bie ®runb(inien beiber Serfi^rungdebenen fic^ fc^neiben, )u mit entfernt, koie ed l^ier 
ber %aa i{l, fo fann man i^n auf folgenbe Slrt erfe(»en. !£)ie f(^neibenbe (Sbene MNB^ n>e((^ ben (Srseugenben 
bribcf G^Iinber gugleic^ paxaM ifl, toirb )>on ber Serfi^rungdebene Sd in einer mit Mm paraQelen ®eraben fiw, 
unb bon ber Serü^rungtfebene T d in einer anbem mit A a pataMtn ®eraben A oi gef(^nitten ; mithin ifl ber 
^nft <D, ia totld^m bie Linien Aoi unb ^ico {!(^ fc^neiben, beiben Serfi^rungdebenen gemeinfcbaftlic^, unb gel^Srt 
alfo ber gefitc^ten Sangente t«^ an. 

dt mar bi^er b(o« t)on ber Ifiorijontalen fßroiection ber Sangente bie 9tebe, totH ber $unft (t, tO um 
ber 3>eutli(^feit tDiQen fo getvAI^It n)uibe, baf er auf bem )ur SBertifalebene gebSrigen ficbtbaren Umrif Hegt, 
unb baf alfo bie a)ertifa())rojection ber li)m entfprec^enben Sangente mit ber Seite T' t fe(bfi {ufammenfAUt. ^n 
einem anbern goUe biirfte man nur ben gup))unrt d ber Sangente auf bie ^rojectiondare )Nroiidren unb loon 
^ier au« nac^ V eine ®erabe {iel^n, um bie aSertifalproieetion ber gefuc^ten Sangente a» erl^alten; ober man 
Knote att(^ bie aSertifalprojeetionen ber beiben Hilfslinien Aa> unb fc<» con^ireu; um mt beren !Dur(^f(^nltt 
einen ^rnift <o' gu erl^alten^ mläftt ber a3ertifa()>roiection ber gefuc^ten Sangente ange^Jrte. 

8. 294. 

Hnmerfung 1. Um auf ber SDurc^fc^nittdcun^e beiber S^Unber bie fi(^tbaren t)on ben unfic^tbaren Sl^eilen gig. 70 
«tf ber ^oriiontolproiection unterfc^eiben {u Mnnen, bemerfe man, baf, tt>enn ber S^Iinber ABK allein auf ber 
^gm Mr^anben tt>ire, aldbann biejenigen Seiten, mlift i^re Suppunfte jm Sogen ABK l^oben, {faltbar fein 
tvfiiben, tüifyttvb biejenigen, beren %v^pmttt in ben Sogen AUK faOen, e0 nic^t kDArenj eben fo lofitben, 
iMm ber C^Iinber XMY aOein toorl^atAen toftre, oOe Seiten^ bie t>om Sogen XYY onegel^n, f^tbar, bie 
fibrigen aber ttnf{(^tbar fein. Sinb nun aber beibe (Sylinber )ug(ei<9 toorl^anben, fo fann tt geft^oi, bof eine 
fid^tbare Seite bed erßen )um S^eil bun^ ben anbem (SyUnber bebecft »iib} fc^neibet iAoä) biefe Seite eine 
ebenfalls ficbtbare Seite be« anbem Cylinber», fo tviib fie an biefem Ort »oieber fic^tbar, toenn fie toor^er bei^ 
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beA gmefen. Seftnbet fid^ femer ein $unft auf einet ber unftc^tbaren Seiten eined (EpHnberf — bicfi 
aOein t)or^anben betrachtet — fo n)irb natürlich ein folc^er $unft um fo e^er unfl(^t6ar bMbta, wenn 
(fi^Unber gugleic^ Dor^anben finb. 2)araud nun ergeben ftc^ folgenbe s^^ei Siegeln: 

1) (Bin $unft ber !!)urc^fd^n{ttdcur)>e ifl fl^that, totnn er ber S^urc^fc^nitt |ioe<er 
barer Seiten ber beiben unabl^dngig t)on einanber betrachteten S^Unber ifL 

2) (Sin fßunft ber S)ur(^f(^nitt6cur))e ifi unfl^tbat, wenn er aud bem 3)urc^f(^nitt } 
Seiten entfielt, ton beneu Sine wenigflend unficfitbar ifl auf bem S^Iinber; bem f{e angel 

!£)er Sefer wirb nun leicbt bie Slnwenbung biefer Siegeln auf bie «^orijontalproiection ber IDurc^fc^nit 
machen Unntn, ba utffln gezeigt wuibe, welche ber Seiten auf {ebem ber 6eiben für fic^ betrachteten 6 
fic^tbor finb unb welche nic^t; baraud aber wirb i^m Üar werben, weid^e Partien auf ber Qigur 70. pn 
unb weiche ausgesogen werben mußten. 9SBa6 bie SSertifalprojcction betrifft, fo (äffen ftc^ bie %t% 
9tege(n aud) auf biefe auwenben, nur muf man {t(^ erinnern, baf bei biefer ^rojectiim einjfg Mq 
Seiten ber beiben (S^linber fici^tbar fmb, welche, im erfien, t)on bem Sogen TAG, unb im {Weiten, 
Sogen VMU audgel^en. 

8. 295. 

[ig. 70. anmerfung 2. !£)er 3)urc^fc^nitt jweier S^^IinberpSc^en gefc^ie^t entweber bunb Kudreif ung 

burc^ 3)urc^bringung. SluSreifung finbet flatt, wenn \>on ben Spuren MNB unb CHI ber beiben I 
ebenen, bie eine bie ®nmblinie ABKH unb bie anbere bie XMY berührt, wie e« in gig. 70. wicM 
9aQ ifl; benn aMbann gibt e9 auf {ebem ber beiben S^Iinber ^rgeugungdlinien , welche feinen $iinft beri 
fc^nitt0curt)e entsaften, fo ba$ beibe Siitptx fic^ wed^felfeitig einen 3;i^ei( il^rer Oberfl&c^e audreifen, w 
bie ben Sogen MO N unb HK6 entfprec^enben Stelle in i^rer ganjen Sftnge un)>erfe^rt bleiben. 3n 
%aUt nun bilben alle Steile ber !Dur(^fc^uittdcurt)e einen einjigen ununterbrochenen Vß, ben ein I 
lieber ^unft in fletiger Bewegung burc^Iaufen fümite, o^ne baf er auf^5rte, auf beiben (E^Hnbem gogbl 
ju befbtben. 

^ig. 71. Sinb hingegen bie Spuren CHI unb GAG ber beiben ©renjebenen Sangenten an einer unb berj 

(Brunblinie, wie ^ier in ^g. 71., fo finbet eine !Durc^bringung ftott, weit nun oOe (ErieugungOUii 
C^Iinberd XOY in ben anbem Jtorper einbringen. Sei i^rem Sintritt in biefen nnn ergeugen fk a 
SRanUlfliäft, weiche bem Sogen AH entfpric^t, einen erften, gefc^Ioffenen 9ift] l^ierauf gelten fU b» 
S^Iinber ^inburc^, unb bei il^rem Sludtritt biiben fie abermaia einen gefc^Ioffenen, )ur Slantel^&i^e C 6 ge{ 
Kfl. !&iefe beiben (Sxxtotn U9 (gintrittö unb be6 KuStrittS liegen ganj aufereinanber unb ^ben 
S^eii gemeinfc^aftKc^, auf welchem ein beweglicher $unft von ber einen jur anbem o^ne Unterbrci^inig gd 
finnte ; benn beibe ffaib auf bem grSf eren S^Iinber burc^ bie beiben SRftntel A B C unb H K G iMn eii 
getrennt, auf welchen fein $unft bed 3)urc^fc^nitt0 ftc^ befinbet. 

i. 296. 

9(nmerfung 3. So lange bie ®runb(inien beiber S^Iinber gefc^Ioffene ffurben {inb, bmn bieS 
fc^nitttauDe feinen unenblic^en Hfi f^aitn. Sin folc^er wfirbe uSmlic^ erforbem, baf efaie ber Crtea« 
be0 einen (Ei^KnberS paraQel mit einer Sraeugenben bed anbem wftre ; aldbann ober wAren , noi^ ber ! 
ber S^Iiitber, alle Srjeugenben befl einen, aOen Srjeugenben bee anbem parallel, uvb et {Bnitte olfo crt 
gar fein !Durc^fc^nitt flattfinben, ober ber !&urd^fd^nitt rebuctire fi($ auf eine ober mehrere Oerabe, tb 
Imigen ^ßunften entfpr&c^en, in welchen bie beiben ®mnb(inien f{(^ fcbnitten. 

Sinb beibe (BrmibUnien, ober nur eine berfelben nic^t gefc^loffene Qurben, fo barf man mir Me Sn 



f^iitt a(fo K^ unb M^ au(^ finben Knnett; {nbem man nur Sine Seite auf ber Sertifoletote angeiDetibet ffiUif 
nftmlid^ bie Seite S' H^ $(uf A^n(i(^e Xrt fann man audgi bie übrigen fünfte ber gefiic^ten 3)itr<^f<^n{IMcim 
ftnben, inbem man immer U)ieber anbere Spuren fc^neibenber Sbenen burc^ R jiel^it: bo(^ i^ anäf l^ier, »ie bd 
ben S^Iinbem (S. 289) )u empfehlen, baf man bie Sonfhruction ber ^mt mit Seflimmung ber tDefentUAftei 
fünfte berfelben, ))on loelc^en gleic^ bie 9tebe fein toiii, anfange. 

8. 299. 

Sifl. 72. $unfte, totl^t in ben (Brenjebenen Hegen. 

Siegt bie Qpm R ber Sinie (ST, S'TO aufer^aI6 ber beiben ®runb(in{en, n){e e« ^ier ber goll <^, fi 
fonn man )>on il^r au« )n)ei ®erabe RPQ unb RUY sieben, \>on benen jebe bie eine ber ®runb(fiiiei 
berül^rt unb bie anbere fcbneibet. S)iefe ®eraben »»erben aldbann bie Spuren ber ®renaebenen fcfai; Um 
ti {{I (eid^t einjufel^en; baf jebe burc^ bie beiben jtegelfpi^en gelegte ^btnc, beren Spur fi<^ aufei^fb M 
SBinfelö Y R Q beftnbet; nur @inen ber beiben £ege( fc^neiben, unb mithin feinen $unft i^red gemdnfcbafUUci 
fDurc^fc^nitte« enthalten fomte. SBeubet man nun aber auf bie ©rSnjebene RPQ ba« angemefnc Scrfa^ 
M )Dcrigen $aragrapl^en an, fo erl^Ait man ben $unft (L, LO, in ml(i)m bie (Srjeugenbe (SLQ, S'L'QO 
bie 3)ur(^fc^nittdcurt>e im 9iaume berühren njirb. 2)iefe Serül)rung muß fic^ aber au<^ auf befbei 
fßroiectionaebenen bettja^ren; benn tt>eU bie (grjeugenbe (SQ, S'QO crfMic^ in ber ©rftnjebene RQ liejt, 
n)e((^e ben J^egel T ISnga TL? berührt, unb mil fte }ug(eic^ auc^ in berjenigen (Sbint liegen muf , toAit 
ben Aegel S Ifingf iSLQ berfl^rt; fo if} fie alfo ber Durc^fc^nitt ber 9erfil^rung«ebenen beiber Jtegel fm$unftc 
(JL, LO unb folglich eine 3:angente an ber !Z)ur(^f(^nitt6cun)e berfelben (S. 213). 

(Sben fo er^fttt man au« ber ©r&njebene RUY einen $unft (N , NO , in n>el(^em bie (Exmt wn to 
Seite (SV, S' VO_auf beiben $rojection«ebenen berührt wirb. 

8. 300. 

fünfte Ui fic^tbaren Umriffed. Segt man burc^ bie ^ppunfte B, E, D, berienfgen Gdten, wHc 
ben fic^tbaren Itmrif beiber AegelpSc^en bilben, ft^neibenbe (Sbenen, fo er^It man burt^ ba6 aVsemeiiie 9» 
fal^ren be« S. 298' bie ^nfte 03, ßOf 0, bO* (<> <0> (,^ ^0» in ml^tn bie Sur\^ bie entfprt^ben Seil» 
linien — ieboc^ nur auf ber SSertifalebene — berühren n>irb. 2)enn obgleich bie Xangente an dm 
$unfte ber (Sxim, j. 9. am $unlt OS, ßOf im diaume ))on ber Seitenlinie (SB, S'BO fe^r i^rrfd^Acn frii 
!ann; fo liegen bo(^ beibe in ber I&ngd (SB, S'BO ge^enben Serfil^rungdebene; unb ba bfefe offenbar fndiN^ 
if): auf ber SBertifalebene , fo mfiffen bie fßrojectionen ber ern) Alanten Seitenlinie unb SCangente auf ber ScrtM 
ebene in eine ®erabe aufammenfaUen. IDie ®erabe S^B' berfi^rt mitl^in bie Sertifalproledion ber (bM 
Yoi^xtvb bie ®erttbe SB toeit entfernt ifl/ i^re $orijonta(projection }u berfi^en. 

SBie bei ben S^Hnbern; fo ijl anä) l^ier )u bemerfen, bap ber Uebergang ))on bem fic^tbaren ZJfyOi kcr 
2)ur(l^f(^nitt0cur))e ju bem unfic^tbaren immer in einem ber fünfte gefc^iel^t, t)on tt)elc^en l^ier bie Stebe mr; 
ba^er benn Ü^re t^orlAuflge (Sonfhuction )0on großer SBic^tigfeit iß. Sßie man bie fU^tboren OSgen ber (Sane 
«>on ben unfic^tbaren auf ber S^^nung )u unterfc^efben l^abe^ toirb bemnftc^fl geaeigt werben. 

f. 301. 

9g« 72. IDfe 3;angente an irgenb einem fünfte (M, MO ber !Durd^f(^nitt0anDe fonn, m^ %. 213, al* Icr 

^urd^fc^nitt ber beiben (Ebenen betrachtet toerben, ml^t bie Jtegel na^ ben Seiten SMH unb TM6 beift^; 
bie Spuren biefer (Ebenen aber fbtb bie ®eraben U unb 6 9, ml^t jugleic^ Xangenten on ben Qhm^nita 
jUib; mi^in mürber $unft 0» in toü^m bie Spuren fl(^ fc^neiben, ber ^ufpunft ber^S^ongente an (M, VO 



fdit, beren $oriiontaI))rolect{on alfo We ®erabe OM i% ^l^re a3ert{fa()>iroj[cct{on &W txffiü man baburc^; ba^ 
man bnt $unft auf bie %re pwikixt. 

i. 302. 

SpQte man ben Uef]^ unb J^ic^ften fßuntt ber iCurt^ft^nittdcun^e finben^ b. f). biefenigen be&en fünfte, 
in toü^tn bie Sangente l^oriaontal ift^ fo mfifte man juerfl eine (Sbene RxX fachen, toeti^e bie ®ruNb^ 
linien in imi foI(^en fßunften \d)nHH, an tt)el(^en bie 3^ngenten xy unb XY (»araOel koiren. S)ie ^(uffuc^g 
biefer (Ebenen ifi me^r ober minber (eic^t; ie nac^ ber Sefd^affen^eit ber ^wrotn AHB unb D6E; boc^ erl^ftlt 
man {ie ebenfaOtf ll^inreic^enb genau, toenn man einige Serfuc^e mit ))erfd^iebenen bur(^ ben $unft R gejogenen 
Secanten anfleOt. (Befeftt nun, bie Qpm RxX entf))re(^e ber geforberten SSebingung 0>. ff. er fd^neibe bie 
®runb(in{en in folc^en fünften, an ml^tn bie !£angenten paxaUü finb), fo barf man nur bad SSerfalfiren be6 
t. 298 anf jie ann^nben, um einen $ttnft (^ £0 ber (£un>e )u erhalten, beffen Sangente ben beiben ju ben 
Seiten Tx unb SX gel^drigen 93erfi^rung9ebenen gemeinfc^aftlic^ ifl !Da aber bie Spuren x; unb XY biefer 
(Ebenen, ber Soroudfe^ung gemAp, ))araDe( finb, fo mäffen (entere fic^ in einer ®eraben fc^neiben, bie mit XY 
paxaM unb folglich ^orijontat ift SRit^in ifl Q, I0 ber tieffie ^unft ber 2)ur(l^fc^nittecun)e; ben ^Sc^fien 
finbet mm auf biefe(be Sßeife. 

8. 303. 

Snmerfung 1. Um auf ber S3ertifaI)>roiection ber 3)ur(^f(^n{tt«cun>e bie fid^tbaren Steile t)on ben gig. 7 
nnffc^tbaren unterfc^eiben {U fönnen, en^Age man, baf , n^enn ber Aegel S allein auf ber ^l^m t)0(i^anben 
tpAre, aMbomt oQe biejenigen Seiten, mlf^t )>om 8ogen AQB au6ge^en, ouf ber Serttfalebene f!(|tbar fein 
tDfirben, toft^rei^ bie i»om Sogen AVB au^ge^enben unfi(^tbar toftrenj eben fo n)firben, ivenn ber Aegel T 
aOeiii ))0rl^anben tt>fire, bie )Dom SSogen D V E au^ge^enben Seiten fid^tbar unb aUt übrigen unftc^tbar fein. !Da 
mm «ber beibe Jtegel tugleic^ auf ber ^i^wc ^oxf^atäxn finb, fo tarn e« gefc^el^en, baf eine fic^tbare Seite be9 
crftoi gons ober )um S^eil t)om anbem Jtegel "ottUdt toirb; f(j^neibet jiebod^ biefer uibtdtt 3^ei( eine ebenfaO« 
fic^tbare Seite M anbem Jtegeld irgenbtoo, fo ifi Har, baf bie utttdt gen>efene Seite bed erfien Aegeld an 
bieftm Crte toieber jum SBorfc^ein fommen mup. Sefinbet ft(^ femer ein fßunft auf einer ))oi; ben tmfic^tbaren 
Seiten M ffir fic^ betrachteten Regele, fo muf biefer $unft natürlich au(^ unfic^tbar fein, unb er tvitb e6 noc^ 
mn fo md^ fein, toenn beibe Aegel cdi jugleicb ^orl^anben betrachtet tt)erben. ^vA biefm Betrachtungen aber 
crg^en ^ folgenbe jtoei Kegeln, mittel« beren ber Sefer leicht beurtl^eilen fann, toelc^e Partien ber gigur auf 
ber Sertifolebene ))un(tlrt ober mit t)o((em Strich gejeic^net toerben muffen: 

t) Sin $un{t auf ber 2)urcf)fc$nittdcurt>e ifl fU^that, totnn er ber Surd^fd^nitt )tt)eitr 
(Srseiigenben ifk, )9on benen.tebe fid^tbar ifl auf bem ffir ficb betrachteten Jtegel, bem fie ange^Srt. 

2) (Sin fßunft auf ber S)urd^fc^nitt0cur))e ifl nn^'^thüt, totnn er ber 3>urc^fc^nitt )toe{er 
(Erjeugenben ifl, t>on n)e(c^en koenigflen« @ine unfic^tbar ifl auf bem ffir fid^ betrachteten Aegel, 
bem fie angeb^rt. 

2)iefe beiben Siegeln gelten auc^ für bie ^orijontalprojection. 9Bei( aber l^ier bie beiben ^egelfpi^en il^^re 
$roiectionen innerhalb ber ®mnbnnie b^ben, fo gibt ed feine i>txHiaU 9erfil^mng6ebene, totitt ffir ben einen 
mdf ffir ben anbem Aegel, unb mithin finb aOe ibre Seiten fld^tbar auf ber ^orijontalebene, toenn jeber ber^« 
frfbett ffir ficb betradl^tet nnb auf bie oberen JtegelmOntel feine 9lucff}c^t genommen tt)ifb. äRi^in ifl nad^ ber 
fifien Siegel Me !Z>ur(^fd^nittdatrt)e in aKen i^ren Steilen auf ber ^ortiontolebene fic^tbor, unb mnf alfo mit 
»oHem S trieb gejeic^net «»erben. 



IIA 

8. 304. 

2){e (eiben ))or^erge]^enben Stegeht gelten ül)erl^aut>t f&r ben 3)ur€^fd^n{tt {eber jVDei fntmmen ^lidftn, »enn 
man nur unter bem JBBort „Srjeugenbe" bfeienfge gerabe ober firumme Unk \>tx^t% totlä)t burc^ i^re Snw* 
gung bfe frumme %üä}t, t)on ber cd ^ ^anbett, erjeugte, utd), nac^bem man ben fic^tbarm Umri^ biefa 
Slftcl^e auf jleber ber beiben ®ntnbebenen befUmmt ^at ($. 106), n)ol^I in fM)t nimmt, tt)e(<!^e ZXftltt ber ^ 
Seugenben ober^ unb ml^t unterhalb bfefed ^djtbaxtn Umriffed Hegen. 

S. 305. 

Sfnmerfung 2. IDer 2)urc^f(^n{tt )n)e{er Aegel Ift, tote bei ben (Si^Rnbent; eniw^er iDnrc^bringvng 
ober 9lu9reipung. 

Sei ))or(iegenber gigur iß er X)ur(^bringung; toeil bie &pmtn RUY unb RPQ ber beiben ®ren|ebniei 
Slangenten an einer unb berfelben ©runbUnie flnb; biefe S)ur^bringnng fc^Heflt aber nic^t, )»it bei bei 
C^Unbern; unenblid^e $leße ber ^Durc^fc^nittdcum and, toie flc^ aud gig. 73. geigen toirb. 9u0re{fung ftnM 
fiatt, n^enn bie eine ^on ben beiben @6enen bie erfle unb bie anbere bie gtüeite ®runb(inie berührt« 

S. 306. 

gig. 73. Unenblic^e 9(efle. Wtan betrachte, )um 3n>ed biefer Unterfuc^ung , bie beiben Jtegel, n)e((^e auf ber 

aSertifalcbene burc^ D'S'E' unb A'T'B' bargefteOt jtnb, unb )>on benen ber eine bie SQipfe DFE, ber anbere 
ben Stttii AHB )ur ®runb(inie l^at. Suc^t man nun guerfl bie ©rengebenen (8. 299) , fo erl^t man att 
iSpnxtn berfelben b{e®eraben RL unb RK, mtä)t ben Jtrcid berühren, bic(gOi))fe hingegen bur(^f(^ne{ben. gb 
jebe biefer epmtn aber, g. SB. für RL, erl^^dit man brel Seitenlinien, toie TN, SM, SL, xotläft in berfclie« 
(Sbene liegen, unb aud beren 6))ur ficb gn>ei fünfte, A unb ju, ergeben, in n)el(^en bie 6urve wn ben (ii}cv 
genben SL unb SM berül^rt loirb. Sfir eine anbere fc^neibenbe (Sbene, RIGHF, n)el(^e gwifc^en ben 9mf 
ebenen Hegt, er^SIt man t)ier €eitenHnien, beren gegenfciHger IDurc^fc^nttt aber nur brei fünfte, f, 9, t, ber 
2>ur€^f(^nittdcun)e Hefert, inbem ber !Durcbf(^nitt ber beiben @rjeugenben T H unb S G über bie ®t>{(en T nA 8 
l^inaue unb mithin auf bie obern . Jtege(m&ntcl f Adt, auf n)el(^e l^ier feine 9tü(ffi(^t genommen toirb (f. 297). 

Um biejienigen fünfte ber (Sutot, beren ^orijontalprojection I^ier beflimmt touibe, auc^ auf ber Sertifat 
ebene gu eri^alten, barf man nur bie ^ufpunfte ber gu jeber fcbneibenben Sbene gel^Srigen (Srgeugenben auf bie 
Slre projiiciren, unb t>on ^ier aud ®erabe nac^ T' unb S' gießen. fBHai bie fünfte auf bem itc^tbaren Umii 
betrifft, fo erl^ftlt man fte in $ig. 73. unmittelbar au^ ber 8age ber begebenen. !X)enn bie (Srgeugenbcn, »el(fee 
ben fic^tbaren Umrif beflimmen. Hegen, in genannter Sigur, aHe ))ier in ber Sertifalebene R8T, ba^ ben 
d^ d\ t' jiene fßunfte {tnb, benen auf ber $origonta(ebeue bie auf RT projicirten d, ^, a entfprec^. 2>a tA» 
Hc^ bie ^nfte V unb U, in toelc^en bie ®ruitbHmen beiber Jtegel fi(^ fc^neiben, offenbar aud^ mit gur Ibm^* 
fc^nitt^curbe gel^oren, fo erl^SH man (e|tere in ^orm ber beiben loon einanber getrennten Kefie: 

(dfiyöxd, d'PVdO unb (V^yaU, V'/a'O. 

8. 307. 

SoDte man auf bie beiben obem JtegetmAntel an(^ Slfidfic^t nel^men, fo erhielte man nod^ einen bifM 
Slß ber iDurc^fc^nittecur^e; in allen ben ^ftOen aber, ba bie ®runbHnien beiber Jtegel 6ur))en 100m gmetten Onftc 
finb, bilben aUe üeße bed iDurd^fd^nitttf auf jleber ber beiben ®runbebenen ein Softem Don <£un)en^ ba6 ein 
®erabe in ni(^t mel^r ald t)ter fünften fc^neiben fann. 3)enn xotW in folc^en 9&Sen bie ®(ei<$nttgcn fir bfc 
beiben conifc^en ^ftc^en auc^ t)om gvoeiten ®rabe finb, fo gelangt man burc^ (EKmination einer ber SBerditber^ 



^n X, 7, X, I^MffUtA gu einer ®(ei<^ttng t)Dm i^ietten ®rabe, koc^ott aii<| >ie €om(ination bfefer festeren 
[t einer ®(ei(^g f&r irgenb eine ®erabe nic^t mtffx ali \>ier 9[ufl$fnngen {ulaffen toiit. 

«. 308. 

3n gegenn)ftrtiger 9<9ur ^a(en bie beiben (SrunbRnien unb bie Spiitn eine folc^e Sage , baf bie Sertif a(^ Sifl- 73. 
ene RST oDe Seinen, bie^ in Jleber ber Reiben Jtegelßdd^en, fenfrec^t auf il^r ^^en, nrie UV, LK, . . . 
enbar in jtt^ei gleiche Sl^eile t^tüi. Diefe (Sbene ifl atfo eine ^aupttitnt, xotl^t jenen beiben 
[fielen )>om jtveiten (Brabe gemeinfc^aftUc^ if}. Knn Itfftt bie Slnai^fid,*) ba^ in iold^tm 9^Ut bie 
ur(^f(^n{tMcttre ni(^t nur auf {eber ber beiben Seiten biefer «^auptebene fii^metrifc^ iß, fonbem auc^, baf fU 
f) auf letzterer ))oIIfommen unb a(d (Eurt)e ))om streiten ®rabe )>roiicirt. SDtitl^n fUib bie SurMi a>^ V 
ib 0' A' d' l^ier ^Mt einer unb berfelben $i;))erbe(. Unb n^fitbe ber Slfl V d t)erlftngert bid )um 3)ur(l^f(^nitt 
r beiben (graeugenbeii A'T' unb E'S', fo »fitbe er "om bort on jur ^Projection berjenigen Surt^e »etben, in 
eitler bie obem SKAntel beiber Jtegel ^^ fc^neiben. 

|. 309. 

3n golge biefer @i;mmetrie iti !X)ur(^f(^nittd auf beiben Seiten ber Sertifafebene RST gefc^iel^t a au<$> 
ip bie Srgeugenben/ tvelc^e ben ftd^tboren Umrif beßimmen, ton (euer (Sun)e in ben ^nften d^ d' unb •' 
{fc^nitten »reiben, ba boc^ im Sagemeinen bie protection einer auf irgettb einer {rummen gldc^e befinb^ 
iftn (Sur)>e ben ({(^tbaren Umrif ber glAc^e in bemjenigen fünfte berühren foQ, in tteldf^m bie Surve felbf^ 
e (Srjeugenbe bed fic^tbaren Umriffed fc^neibet. 3)enn toM, f&r eben biefen $unft, bie Sangente an ber (Surve 
tt)0^1 ali an<^ am fii^tbaren Umrif fic^ in einer 9erii^rttng6ebeue befinbet, toü^ auf ber ^ojectionMbene 
idxtiit ifi (1. 106), fo faOen bie ^rojectionen beiber Siangenten in Sine jufammen; geff^ie^ e« aber^ bof, 
te ^icr im $un{t (d, dO» bie Xaugente ber Qxorot fenfrec^t auf ber iBertifalebene fle^ fo rebucirt {fa| 
re $rojfCt{on auf einen einzigen ^nft d', unb ba fomit bad SIement, ba6 ber (£un>e unb bem ftc^tbaren 
mrif gemeinf(^aft(i(l^ gen>efen xoixt, auf ber iBertifa())ro|ection t)erf(^n)inbet; fo finbet feine. Oerik^mng jener 
jben Linien mtffx fiatt 

§. 310. 

Um nun )u finben, ob bie !Durd^fcbnitt6curt)e n^irflic^ unenblic^e Sleße ^abe, unterfud^e man, ob auf 
;nem ber Jtegel fi(^ eine (Srjeugenbe befinbf, welche mit einer ber Srgeugenben bed anbern 
!egel« paxülUl iß} benn tomx biefe« nic^t ber SoO ifi, fo gefc^iel^^t ber 2mr(^fcbni4t jtDeier in einerlei (Sbene : 

tgenber @r}eugenben immer in enMic^er Entfernung/ unb ed fann alfo fein unenblic^er Hfl ber ^wcäf^^niM^ 
litte ßattßnben. 

SRan fieHe ficb ba^er wx, ber Aegel T u>eibe fo, ßcb felbfi paxaM, fortbeioegt, bi« feine ©piüt, inbem 9ig. 73. 
t auf ber ®eraben (TR, T'RO fortgleitet, mit ber Spitze (S»SO sufammenfaOe. hierauf »nffaruire man bie 
oriionta(e Spur bed ))erfe^ten Aegel«, ber in feiner neuen Sage T" IE)eifen mag. ÜMefe &p\\x, b. ^. biefe 
eue ®runblinie, muf ber AVE a^n(i($ fein, unb um {te )u erl^alten, muf man, im allgemeinen, ay6 bem 
tunft (S, SO t)erf<^iebene ^araOeien )u ben Seiten be« urfprfinglic^en Jtege(d T ijiti)tifi «nb ibre l^rijontale 
ipvatn fuc^en; ba ober in gegemvArtigem gaUe bie Orunblinie bed Jtegel« T ein Arei« ifl, fo borf man offene 
ar nur bie ®erabe (S'a', Sa) paxaütl )n (T'A\ TA) unb bie ®erabe (S'b', Sb) «Miraaei gu (T'B^ TB) 
i^fym, unb um ba9 Stfid ab, ald um einen IDurc^meffer, einen StxM befc^reiben. 



*) e. 9iuil9tifi^e (BtomtMt im fftanm, 9. Sta^, 



l){efer SM9, ober fiber^ou^t Me ^runblinie be6 Jtegeld T^', mu^ bfe Reiben ®rettge(enen RL uhb B 
berühren, mtt biefe beit Äegcl T berfil^rte«, unb tt>dl jle bun^ We ©erabe (TR, T'RO Qt^tn, nai^ b« 
S&nge bfe ®t>i^e bed 6en>egl{(^en Jtege(9 fortgleUete. 

S. 311. 

^at nun bfe nette fflrunblfnf e a Q b !etnen $ttnft mft ber Qtrunblfnte D L E M unben^egHt^en SttQtli \ 
mein; fo l^aben bfe befben jtegel S ttnb T" ouc^ fetne genteinfc^aftltc^e ©rseugenbe; unb bie itegel S uiA 
fonnten mftl^fn auc^ fefne paxaUtUn (SeftenHnfen ^aben; benn n>ftre bfef n>frflf(^ für jn)et Seiten ber %aU \ 
m\tn, fo f)itttn bfefe offenbar aufammenfaUen muffen; nac^bem bie ®pffte T in bie {age S gefoinmen. 
Mefem SaOe a(fo l^at bie !Surc^f(^n{tt^tDe befber Aegel fefnen unenblic^en 91% 

i, 312. 

®(^neibet aber bfe ®runb(fnfe aQb be« Jtegeld T'' bfe ®runb({nie DLE be6 unben^eglfc^en SttqtliS 
frgenb einem fünfte; toie l^fer }. 93. in Q, fo l^aben bie beiben Jtegel S unb T'' eine gemefttfc^aftlic^e dq/i 
genbe SQ, unb benft man fic^ T" in T jururf t^erfeftt, fo muß bie graeugenbe in bfe Sage ber Seite 1 
fommen, bie pataM mft SQ ifl. 3)ie beiben Aegel T unb S l^aben alfo loirflic^ gn>ei pataUtU (Srscugen' 
unb bfe $uf))unfte P unb Q berfelben mfiffcn fn efner bur(^ R ge^enben ®eraben Ifegeu; nSmlfc^ in ber @|( 
ber @bene, mlä}t jene befben €r)eugenben tntmt 3e nft^er nun bei bfefer Sbene PQR efne ber f(^nefb< 
ben @6enen fic^ befinbet; beflo mel^r loeiben jn^ei ber @r)eugenben; welche (e^terer @bene entf^re<$en, fi(^ l 
$araDeIen nA^ern, uitb befh) entfentter n>frb alfo fl^r ^Durc^fc^nfttSpunft fefn ; unb gelangt man enb({(^ }n l 
beiben STjeugenben TP unb SQ, fo fAUt ber iDurc^fd^nittdpunft fn unenb(f<^e Sutfemung. IDie CEiuDe I 
olfo toltfUä} efnen unenblfc^en 91^, ber f{(^ efner ober ber anbem t^on itntn beiben (Srjeugenben nAI^em tof 
Ve^nlic^ gilt au<^ für ben 9f) eU, beffen unenbifc^e Serlftttgenmg t>on ben befben parallelen Sr)eitgeiil 
Sq unb Tq l^errü^rt, gu mld)tn man bnrc^ ben gmeften !Dur(^f(^nitt0))unft q bed Jtreffed aQb mit 1 
(mp\t DLE gelangte. 

2)iefe nSmlid^en {toei fßaare paxaMtt (Srgeugenben (fefem au(^ für bie !Dur(l^f(^nittdcutt)e ber befben ob< 
JtegelmSntel unenblfc^ entfernte fünfte. 3n gfg. 73. aber n>urben bfefe befben SRintel unb fl[|r !X>ur(^f(^nitt a 
fc^on befannten ®rfinben toeggelaffen. 

I. 313. 

Eg. 73. Kf^mp toten. @fn unenbftc^er üfl «jüV, ber, n>{e e« ^ier ber %aU ifl; y>on einem kDirfK^en 3>ur 

f(^n{tt0))unft ber ®runb(inien DLE unb aQb i)m^xt, l^at an^ immer eine 9f)^m))tote. 2)a nun bt 
Sfi^mptote bie Sttr\>e an bem unenblfd^ fernen $un{t berfil^rt; bem bfe befben paraQelen Srjeugenben TP n 
^ SQ guiaufen; fo muf fie ber !Durc^fd^nitt ber befben SSerit^rungdebenen fefn, weld^e an befben Sttqtln {en 
Srjeugenben entf))re(^en ; bfe €puren bfefer Sbenen aber finb bfe ®eraben Vd unb Qd, mlift jugleic^ Sa 
genten an ben ®runb({nfen ftnb, unb b^r $unft d, fn n>elc^em fie ft(^ fc^nefben, muf ber gefugten Slf^mirti 
ongel(|3ren; n^elc^e man er^ftlt, tt>enn man bfe ®erabe dm ))araael mft SQ jte^t; benn vt)ef( bfe Seritbrung 
ebenen beibe mit SQ )faxaUtl finb, fo fonnen fte fic^ nur in efner mft bfefer (Srjeugenben parallelen fti 
f(^nefben. 2)fe anbere «f^m^Jtote l© er^ÄIt man auf ft^nlfc^e SIrt, unb wegen ber Symmetrie ber gegeben 
Stftrfe auf beiben Seiten ber ffiertffafebene RST muf fie bfe erftere in ber ®eraben KT fcfineibeii. I* 
beiben Slf^mptoten finb aber juglefc^ oucb bie ®ren)e ber Sangenten an bem !X)ur(l^f(^nftt0afl ber beiben obr 
«ftegebnSntel. 



%. 314. 

$roi{drt man ober | auf W Kxe ber ©runbebenett/ unb jiel^t t)on l^ier au0 eine ^oraOele mit ber 
Srgeugenben S'QS fo er^&it man bie ben beiben heften ß^y unb X'& gemeinfc^aftlic^e 9i\^mptoU ber ^ifptt'f 
>tl, koelc^e ber !Durc^f(^n{ttdcur\)e al« IBertifalproiection bient; bie }U)eite Slf^mptote ber ^\fptxbtl aber ergibt 
Idfy ni($t au0 ben »orße^enben Betrachtungen. S>er ®runb ^ie))on ifi (eic^t einaufe^en ; benn. bie beiben 9(ef}e 
i'a' unb ^'d' enthalten, ob fit gleic^ an fic^ toon unbefUmmter SAnge finb/ fiber «' unb d' l^finaud feinen 
Durc^f(^nitt0t>un{t )n)eier (Srseugenben mel^r^ unb {inb bal^er in ber Sl^at begrenjt, fofem man fie atd beiben 
fttQtln iugleic^ ange^drenb betrachtet ; bal^er fie bemt ouc^ biefer 8lnf{(bt gem&p feine SIf9m))toten l^aben fSnnen. 
Bon ben beiben «efien /li'V unb X'd* hingegen iji ber erfle in jeber 8ejie^ung unbegrenjt (§. 312)5 unb wenn 
iu(^ ber {toeite fic^ im ^nft 6' )u enbigen fc^eint, fo fann man i^n boc^ aM ben £)rt aller ber fünfte be# 
tackten, toelc^e beibe Aegel^&c^en gemeinfc^aftlic^ ^aben, fo ba^ er alfo nac^ einem, in biefer SejielS^ung imo^ 
}{nfiren S^if^^ntaume toieber reeO toirb, \>on bem fünfte an, xoo bie beiben (Erjeugenben A'T' unb E'S' 
id^ fi^neiben; benn )>on bort an iß ed bie ^rojection M iDurc^fc^nitted ber beiben obem Aege(mAnte( (§. 308), 
floclc^er ouc^ eine unbegrenjte (^utot if). 9(fo ergibt fi(^ bie 9(f9m))tote biefed Kfled ber ^^perbel and) aud ber 
B?et^obe ber !X)ur(^f(^n{tte. 

8. 315. 

Unenblic^er 9fl o^ne af^mptote. SßAre ed ber %aU, baf, nac^ ber Sonfhruction be« |. 310, bie gig. 73. 
Snmblinie aQb be« jtege(0 T" bie ®runb(inie DLE In irgenb einem $unft Q berfi^rte, fo ^Atten bie beiben 
ftegd S unb T'' bie Seite S Q gemeinfc^aftlic^, unb folglich mfipten bie beiben Aegel^dc^en S unb T jn>ei 
laroDeU (Srjeugenbe SQ unb TP l^obcn. S)ie !Dur(^(^nitt0cun)e f^ittt alfo In biefem $aOe auc^ einen un^ 
mUid^en 9fi, ber aber feine S(f9mt)tote juUepe. ^tnn ba bie beiben ®runblinien DLE unb aQb ber Sini^ 
tal^me gemSf in Q eine gemeinfc^aftüc^e S^angente l^&tten, fo toürben bie ber Seite SQ entfprec^enben Serfl^ 
rung^ebenen an betten Jtegeln }ufammenfaDen; unb ffi^rte man a(fo ben Jtegel T^ in feine urfprfinglic^e Sage 
r jurüd, fo tt>firben bie Serfi^rungdebenen I&ngd ber Srjeugenben SQ unb TP paxalUl mit einanber fein; 
ffx 3>ur(^f(^nitt, b. i. bie gefuc^te 9Ifi;m))tote , fiele alfo in unenbUc^e (Entfernung, b. ^. er erifUrte gar ni(^t. 
5o(c^0 aber ifi bei einer gen>$^n(i(^en $arabe( ber %aU, w ee feine ®ren)e f&r bie Tangenten gibt. 

8. 316. 

Aufgabe 3. !Den 3)tird^f(9nitt eine« JtegeU unb eine« Sylinber« }u conßruiren. Sig. 74 

IDa biefe llufgabe t>iele Ke^nHc^feit mit ben beiben t>orl^ge]^enben ^at, fo mSge bie blofe Knbeutung 
)erfelben an einer ))erfpectit>if(^ gejeic^neten ^igur genügen. S« fei SAB ber jtegel unb CDE ber Sylinber; 
)ur(^ bie @))it^e S }{e^e man eine $araDe(e SR ju ben Seiten be0 (S^Iinberd; legt man nun burc^ biefe ®e^ 
robe t)erf(^{ebene fc^neibenbe (Ebenen, fo toerben biefe lauter gerablinige !Dur^f(^nitte in beiben glAc^en efieu«' 
gen, We fe^r leicht ju confiruiren ffaib unb beren !Dur(^f(^nittdt>ttnfte ber gefuc^ten (bmt angeboren. 

8. 317. 

SHe fc^neibenben ®reng^(Sbenen erl^SIt man, inbem man burc^ R 9»tl ®erabe RK utib RL ){el^t, mld^t 
bie eine ber ®runb(inien berühren unb bie anbere fc^neften; mitteU biefer (Sbenen aber erl^Att man bie $unfte, 
in welchen bie (Eurt)e )Mn ben Seitenlinien bed JtegeM ober )>on benen M (Sylinberd berfil^rt tt>irb, ie nac^bem 
bie (8rett)ebene bie eine ober bie anbeie biefer SIAc^n fc^neibet 
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S. 318. 

©fab bie beiben ©runbllnfen gefiloffene (Sutotn, fo ergibt j!c^ für ben Dur(^f(^nltt fein unenblfc^er Äjl; 
noenn nic^t eine ber Srjeugenben be6 JtegeK paraDel {{1 tn{t ben Seiten bed S^nnberd ; ob bkfe« v^lttll^ bei 
gaK ifl, erfennt man aber unmittelbar; benn ed muf aKbann bie ®erabe SR burcb einen $unft ber OiwA* 
(inie ALBK gelten. S(u(^ muf bie Sangente an biefem fßunft bie ®runb(inie be6 S^linber« fc^nefben, »d 
fonß fein 9[fl bed fSurc^fd^nittd f!(^ ber erjeugenben S R nS^em kv&tbe, wad man (e{(^t bemerfen n>{rb , fobab 
man eine, biefem befonbem gaOe entf))re(^enbe Sigur conflruirt. 

S. 319. 

Sig 75. Aufgabe 4. 2)en IDurcfifc^nitt eine0,ftege(0 mit einer Augel ju conflrniren/ bie f^ren SRii^ 

te())unft in ber Aege(f))ibe l^at. 

«ufl9fung. @d fei (S, SO bie epifte unb ABCDE . . . bie ®runb(inie be6 gegebenen itege»; 
femer feien YKY unb X'Z'Y' bie «projectionen. ber Äugel, beren aWittefpunft (S, SO iji, unb »on totlijt! 
})Ux nur bie untere Stöcke in Setrad^t gejogen wirb , bamit bie !Dur(^f(^nitt0curt>e anf ber ^orijontolebene fiit« 
bar U)erbe. Um beibe DberflAc^en ju fc^neiben, tvenbe man t)ertifale, burc^.ben SRittelpunft gel^enbe Sbenen 
an. !£)ieienige "ooii biefen (Sbenen, n)el(be j. $B. bie ®erabe SM )ur (Spur ^at, fc^netbet bie ©ninblinie M 
ÄegeW in M, unb mitl^in bie ÄegelpSAe fclbfi in ber Seite (SM, S'MO, »il^renb i^r 3)ur(^f(^nitt mitte 
Augef einen grif ten jtreid gibt. Sringt man bal^er bie @6ene S M Hxi) Umbre^ung um bie Sertffale S ii 
bie 8age bc« ^auptmeriband SY, fo fÄOt jener größte Ärcid mit X'Z'V jufammen, unb bie Seite (SM, S' MO 
fSmmt in bie Sage (SP, S'PO. SHun f<^neiben p«^ bie beiben ginien X'Z' V unb (SP, S'PO im ?iuft 
(Q> QO; fü^rt man a(fo biefen ; mitteU eined ^orijontalen Jtreidbogen«, auf bie urfprfinglic^e Seite (SM, S'HO 
in ben ^nft (m, mO iwxüd, fo wiib fo(<^er ein ^unft ber gefuc^ten !Dur(^f(^nitt0cur))e fein. 

§. 320. 

@d if} ))on SSort^eii; bie eben befc^riebene Sonflru(tion0n)eife auf jwei SReribiane S M unb S N luglrii 
anjutoenben, toelc^ bie ®runbHnie M «RegeM in )n)eicn von S gleic^toeit entfernten fünften M unb N fc^nd; 
ben; benn man erl^SIt alManU; bur^ einen unb benfeiben fßaranelfrei« RQ' ber Augel auc^ nod^ eintn jweiin 
5ßuuft (n, nO auf ber Seite (SN, S'NO, bie man \)or^er ebenfaU« in bie Sage (SP, S'PO gebrockt ^ttf. 
hierauf confhruirt man auf biefe ?lrt biejenigen 5ßunfte ber Surtje, xctldft auf ben Seiten 

(SA, S'AO, (SB, S'BO. (SE, S'EO, (SP, S'FO 
liegen, unb xot^t ben {{(^tbaren Umrif be9 Aegetö bilben, ober and^ in jenem 9Reribian liegen, ber ben ft^ 
boren Itmri^ ber Augel befUmmt; auf biefelbe Xrt er^Ut man bie ^nfte 

(a, aO» (b. bO, (e, eO, (f, fO, 
in n^eld^en bie dutot einen ober ben anbem ber beiben Umriffe auf ber iSertifalebene berühren mfib. 

$(uferbem tvirb auc^, nac^ ber in 8. 304 aufge^eUten Kegel, immer in einigen wn biefen fünften bff 
Uebergang bom fic^tbaren }um unfi(^tbaren 2:^ei( ber "ontital projidrten 2)ur(^f(^nitt0curt)e gefc^e^en; ^ 
j. S. flnbet biefer Uebergang in (b, bO unb nic^t in (a, aO flatt, loeil bie Seite (SA, S'AO fc^on hinter 
bem ÜXeribian (SX, S'XO Hegt, n)%eub am anberen (Eiibe ber Sun>e jener Uebergang in (e, eO gief(^<^ 
»eil bie Seite (SE, S'EO noä) \>tt bem SReribian (SY, Z'YO ftc^ beflnbet. 

9Ba0 bie $or{}onta(projection betrifft, fo ifl biefe in aOen i^ren Steilen fi(^tbar; benn bie obere ^albfngcl 
koirb, eben fo toie ber obere jtege(mantel, ald «weggenommen geba<^t, unb ba bie {ßrojection ber Spi^e inner^ 
ber Orunblinie fAOt, fo gibt e« feine bertifale 9erü](irung9ebene (I. 303). 



t. 321. 

Q* {{l t)en Sßft^tigfelt , bie sencme Sage be6 $unfted g', in n>el(^fm bie 93ert{fa{proiecUon ber 2)urcl^# ^ig. 75. 
(6ttit»cim>t einen Jtnoten Mlbet, )n beßinnnen. üRan bemerfe bol^er, baf biefer Jtnoten m jtvei ^lifttn^ 
£» gO unb (T, gO j^errfl^en mnf, tpelc^e I) einerlei ^8^e fi6er ber ^orijontafobene Baben, nnb Yoüijt 2) auf 
toeien Seiten SG unb SY liegen m&ffen; beren SSerttfalproiectionen in @{ne®erabe {ufammenfaffen/ tmb bereu' 
5ufpunfte mithin in tiner Sel^^ne GV liegen, bie fenfre(^t auf ber ?Proiection«are ftel^t. 3)a aber jene beiben 
jefuc^len fünfte jugleic^ auc^ auf ber Äugeipftc^e liegen fotten, fo muffen fte i»om 3»ittelj)unft (8, SO gleic^* 
9tit entfernt feinj e« uiuf ba^er auc^ Sg = Sy, unb mithin ctai} SO = SV fein, unb borau» folgt, baf bie • 
loc^ unbefannte Se^ne GV i^re ÜWitte in ber Oeraben SY ^aben mfiffe. 9hin ijl bie ginie AE offenbar ber 
«niugirte 3>urc^meffer affer mit FE' j)araffelen Seinen,*) unb tmx^ b^^^ ebenfaff« bie 5DWtte I ber ©e^ne 
3V enthalten; folglich wirb lejtere burc^ ben JDurc^fc^nitt ber beiben ®eraben AE unb SY befHmmt, unb Yottif 
»et man nun auf bie beiben Selten SG unb SV ba« ®erfa^en be« f. 319 an, fo flnbet man bie beften ge«» 
tid^ten $unfte, beren a3ertifa())rojection ber $unft g' ifi. 

g. 322. 

3>{e Xangente. Um biefe ffir frgenb einen fßunft ber Sur^e, j. 9. f3r (m, mO ju erhalten, muf 
Bon bell 3)urd)f<^nitt jtoeier Ebenen fuc^en, ^on rotli)tn bie eine ben Jtegel unb bie anbere bie Jluge{ in ge» 
»achtem fünfte berührt Um nun bie Serfi^rung^ebene für bie Jtugel }u erl^aiten, barf man nur (na(^ 8. (83, 
134) burt^ ben ^unft Q.eine Sangente Q'T' an ben ^auptmeHbian ber Jhrgef jid^en, ^fenmf bfe ©itfnmung 
VT auf ben SReribian SM in ST tragen, nnb fenfrec^t auf SM bie ®erabe 16 giel^/ fb loftb lefttere bte 
K>rfgoirta(e &pttt berfenigen Sbene fein, mlä)t bie Jtngel in (m, mO berfll^rt. aSa6 bie Sirrfi^rurts^bene be» 
tegeiÜ betrifft, fo mnf biefe bnre^ bie Seite (SM, S'MO ge^en, unb mithin bie ®erobe Me, toüd^t bie 
SrutAHnie in M berfi^rt, }ur Spur'l^aben. S6 n)ifb alfo ber ^mtt 6, in toefd^em bie beiben ©fniren fic^ 
c^neibeti, ber gefuc^teh Sanjsente ängel^Sten, f&r wl^t man bie beiben $ro{ectionett ßm unb ^m^ finbet.' ' ' 

«. 323. 

9ta(^ ben t)or^ergel^enben Betrachtungen ift ed nun (ei<^t, ben l^9(^flen unb tiefften 9^mft ber (Smfltt' 
u finben, b. 1^. biejenigen fßunfte, beren Sangenten ^orijontal finb. !Da ndmlit^ eine folc^e Sangente 
iä) sugieii^ in ben beiben 8erfi^rung6ebenen ber gegebenen frummen SlSc^en befinben foO, fo muffen bie l^ori^ 
^ntaleii 6)nträt jeiier Gbtnen ))araffe( fetn. defekt nun, ber gefischte fpmiTt befmbe fid^ auf ber Srseugenben *•'' -b^« 
ßCi S'O, fo ttfiibe bie i^r entf))re(^enbe Serü^mngeebene om itegef au fl^ Spnt bie bur^ C an bie' 
Snmblfnie gezogene Soitgente l^aben; bie 9erfi^nmgeebene an ber Jtugtf aber l^fttte }ut f|orf)onia{en epm bfe 
tnf ben Steribion SCK bi K gejogene Sehfrec^te ; bamit nun biefe beiben ®))uren f^araffel feien, muf SC eine 
ffotmale mtf ber (Sixnt AB DE fein. 3{^$t man bal^er au6 bem $unfte S auf ber ^orijontalebene eHie- 
RMMle SC nä(9 be^ ©rimblinie be6 JtegeM, unb eonfhutrt Ibierouf, nac^ 8. 3t9, ben 2>ttn^f(9nitt ber Sr|äi# 
jeitben (80, S'GO mü ber Jtngel, fo erl^ftlt man ben fßunft (c, cO, in weichem bie Sangente bet SDuh^^ 
I<$iritt6curt)e ^jontal fein n)itb. 2)iefer $imft ift ffier ber fieffte, unb man n^fiibe an<^ ben ffi^fttn leitet 



*) Qfn S>iiVfl^meter M (gUfy\t n^mVii^, bet huxiSfy' B gcl^f, ntuf ade iaiiUtXan^init SB' >araU^Inf €$d^en l^ulbiren. (jröeitib' 
mnf ein buri^ A gel^bcc iDnrc^ineffer attc mit ber flongente A A' )^oxaUtUn ®el^nen bet (SüipU latthm. -S)a dbtt He Xat^ i 
genten AA' unb EB' paxaM ffnb, fo jinb in Betben S&Ken bte ^e^nen, unb mithin au^ il^re S^ttel^nfte, bte ndmltc^en. 
IDie bnrd^ A nnb B ge]^enben IDurt^mefTer fallen alfo ia (Stnen gufammen^ b. 1^. bur^ bie JBer&^rungd^nnfte A unb B bet 
parallelen S^ongenten AA' unb BB' ivirb ein ^r^meffer be^mmt. 9(nmer!. b. Ueberf. 

Sc to^/ boiftdUnbc •comeMe. % MafL 1< 



1»Q 

txl)aütn, wenn man eine jVDette 92orma(e nad) ber ®ntnblin{e joge (welche l^ier burc^ L ginge); biefe Sonflntc^ 
tion tvurbe aber weggelaffen^ tt)M fte einige SSemiming mit anbern ivefentHc^en Sinien »erurfac^t ^aben n^üibe. 
Sei ber Sage ber für bie gig. 75. ©egebenen fSnnen vom $unft S oud nur jnoei Stormolen an bie @Uipf( 
ABDE gejogen toerben; für eine anbere Sage "oon S aber fonnte bie ^a\)l ber 9torma(en bid auf t){cr fkcigen, 
iDie fog(ei(^ bekpiefen n>erben foQ; in biefem gaOe g&be ed olfo \>Ux fünfte auf ber 2>ur(^f(^n{tt9atn)e, in toel' 
^en bie S^angente l^orijontal tt)Sre. 

8. 324. 

.76* Stufgabe. Sin eine tbittt Surioe ABDE foll tint 9lorma(e ge}ogen ti)erben, rottet bur^ 

einen in berfelben @bene liegenben $unft S gel^e. 

$(ufIofung. 2)iefe^ Problem, beffen 9(uf(5fung in ber t)origen Siufgabe ))er(angt tpitb, I&pt m auf 
birectem SBege nidfi anberd; ald bur(^ bie 6))o(ute aj^d« ber gegebenen 6atn)e ISfen, toelc^e man naif 
%. 197 aud ben !&uri^f(^nitten ber ißormaUn erl^&It^ bie man au fe^r näf)t an einanberliegenbe fünfte Ut 
(Sxüroi gejogen ^at. $(n biefe @))o(ute }ie^t man t)om $unft S aud eine ober mehrere Sangenten, toai mit 
l[|inrei(^enber ®enauigfeit t)ermitte(ß cint^ Sinea(d gefc^e^en fami; ba6 man burc^ S an bie durot aß dt h<f 
rül^renb anlegt. 2)ie einjige Ungetoip^ett, loelcbe ftc^ bei biefem äSerfa^ren ergeben fann, betrifft bie genaue Sage 
bed 93erfil^rung0))unfted auf ber an bie ©oobtte gezogenen 2:angente; biefe Sage aber ifl f&r bie Aufgabe feKß 
ganj gleichgültig , toenn nur ber $unft C, in tve^em bie 92orma(e auf bie 6))obente ABDE trifft, beutlic^ hu 
fUmmt ift. 

SSBenn bie gegebene @un)e ABDE eine Sdipfe ifl, tt)ie in gig. 76., fo ifl aud 8. 200 befannt, baf i^it 
690lute aßda )0ier 9e{te ^at, bie fic^ in eben fo ))ielen auf ben^auptoren gelegenen Spl^tn )^einigen. Siegt 
nun ber $unft S aufer^Ib ber (Solute/ fo laffen fic^ offenbar nur imi Sangenten SC unb SL an biefeibe 
aiel^en, ml^c tug(ei(^ bie gefuc^ten 9torma(en für bie gegebene Surt)e fein tt>eiben. Siegt ber gegebene $unb 
S' aber innerl^alb ber @t)oIute, fo laffen [idj t)ier Sangenten an biefelbe sielten, n&mlic^ S'C unb S'C''% totlift, 
n)ie t)prl^in, bie SlefU da unb ßa berühren, unb S'C unb S'C^ toelc^e beibe benfelben %^ ßd berühren, j»i^ 
fc^en weichem unb ben beiben Vxtn fic^ ber gegebene $unft S' befinbet. Somit ifl alfo bie )u (Snbe bed $. 323 
aufgefieUte Se^auptung toegen ber3al(^( ber 9lormaIen, bie man burc^ S an bie eOiptifc^e ®runblinie hti JtegeU 
aiel^en forni, l^inlAnglic^ gerechtfertigt. 

8. 325. 

77. Snbered SSerfal^ren ^»ermittelfi einer fe^Iergelgenben £ur))e. gür bie 9(ufIofung bcd Mr^« 

gc^enben $rob(em0 — burc^ einen $unft S eine Normale an eine ebene @urt)e AA'A^'A''' . . , jb 
jiel^en — gibt ed noc§ ein SBerfa^ren, ba« troft feiner 3RangeI$aftig{eit boc^ gefannt )u koetben mMcbl 
3>ur(^ einen beliebigen $un{t A ber gegebenen dutot jie^e man iint Sangente AT unb fSUe auf biefe bie 
®enfre(^te ST. 3ß nun A berienige gjunit ber @un>e, burc^ xoüAm bie and S gqogene Stormole ge^ 
muf ; fo muf natürlid^ ber 9uf)>unft T ber @enf rechten mit A jufammenfaQen, b. ^. er muf in ber (Enm 
liegen. 3)a nun biefee ^ier nic^t ber %a\i iji, fo ifl au($ A uic^t ber $unft, burc^ mlä)tn bie 9lormaI< gc^ 

muf. Sie^t man nun aber nod^ ))erf(^iebene Sangenten A' T, A"* T\ unb fftOt auf fle bie Senfrei^ 

ST^ ST^ fo bilben bie gufpunfte biefer (entern bie feJ^Ierjeigenbe SurDe ober eine ^U^anve 

TT'T^ .... toeld^ burc^ i^r S^fammentreffen mit AA'A'' . . . . ben gefuc^ten $unft N unb boburc^ aii4 
bie 9lormaIe SN befHmmt. 



lit 

S. S26. 

^üB Säßsmt biefc« Serfal^ren« befielet aBer ioxin, baf Me ^UfScuiDe TT'T^ ^ . ., jßatt bie gegebene 
A A'A^ . . ^ . unter einem lefc^it unterfc^efbbaren SSinM jn ((^neiben — tvoburc^ bie Sage bed fßunfted N 
^ctttlic^ benimmt tvfitbe — biefelbe )>ielme^t immer berfi^rt. IDaburc^ bleibt bie Sage bed $nnfted N immer 
iingen^if ; uttb ^at man nac^ ben beiben benad^borten fünften A unb A' Stormaten gejogen unb gefimben, bafi 
Die eine fl6er bie anbere unter S gu liegen Tommt, fo bleibt ni(^td fifirig/ ald nadf bem ftugenmafe bie Sage 
Don N jwifc^ ben ^nften A unb A^ }u fd^S^en. Sei aUm Problemen a(fo, }u beren HufKöfung man f{($ 
riner fel^Ierieigenben (Eurt^e bebient^ f)at man fi(^ ))or folc^er 3[ncom)enien} tool^I in Hä)t ju nehmen, t9e(<^e in 
gegenit&rtigem gaQe no<^ merflic^er genyorben n>Sre, mnn man ben $unft N innerl^atb ber Surt^e AA'A^. . . 
ingenommen ^Stte; benn aMbann l^fttte bie fe^Ierjeigenbe (Surot lf}xt tonta'oe Seite gegen AA'A'' gefeiert, fo 
^af ber i^al^ Crt ber Setfi^ntng wif n^eniger beutli(^ ju etfemten getoefen lo&re. 

SSBerai bie gegebene Suwe AA'A" . . . gef(^roffen i% fo nrfib e« auc^ bie fel^Iergelgenbe (SxMt 7 TT*... 
fein; unb liegt ber $unft S aufer^alb ber gegebenen ®tn)e, fo gel^t bie fe^Ierjeigenbe aioeimal burc^ S, ittbem 
fte bafelbfl einen Jtnoten biibet na(^ ber Sorm 

TT'T«T'"8T*T*T*T* 

Uebeibief tt)iib fie m^ bie ®egebene AA'A^' ... jum }n>eitenma( in n berühren, fo bap baburd^ noc^ 
ünt aweite Stormate Sn befümmt koitb, beren Stic^tnng im SCSgemeinen ni(bt mit ber erfien Stormale SN ju^ 
ammenfaOen xvUb, obgleich e« ^ier gef<^ie^t; n)egen ber Jtrei^form, toelc^e man ber ^t^t AA^A^ . . . 
jegeben ^t 

9. 327. 

Ifufgäbe. Hn eine ebene Sur))e BB^B^ ... eine Sangente }u ){e^en^ toeld^e burc^ einen ${0*77. 
nit ber Surt)e in gleicher (Sbene Kegenben $unft S ge^e. 

9uf(9fung. SRan famt jn^ar bie 9tic^tung biefer 3^ngente SM mit einer für gra))l^if(^e £)t>erationen 
linl&ngOd^en Oenauigfcit fbiben, toenn man ein 8inea( fo rid^tet, baf ed burc^ S gel^t unb {{c^ berfil^tenb 

in bie ®in>e BB'B^ anlegt; beffenungeac^tet bleibt bie Sage bed !Berfi^rung0))unfte6 M immer ettoad 

infid^er, unb man fann fic^ ba^er, im f^aOe berfelbe genau befümmt werben foUte, toieber einer feister« 
icigenben <Surt)e bebienen, t)orau6gefe|t, baf man burc^ gegebene fünfte ber Sutioe BB'B^ . « . Xan^ 
lenten au aiel^en toiffe. 

9tan aie^t an )^rf(^iebene ^fte ber gegebenen (Sxttot bie 9IormaIen BT, BT, B'^T^ ... unb fSDt 
mf biefe bie Senfrec^ten ST, ST, ST^,'. . . . ffiflre nun a- 9. B"* ber 8erfi^rung«))un(t einer t)on 8 
mdgel^enben Sangente, fo mfifite notl^n^enbig ber 9uf)>unft T^ berjenigen @eufre(^ten; bie man auf bie au B^' 
le^origen 9iemaU gefftUt ^at, mit bem fünfte B'' aufammenfaUen , b. b- ber $unft T^' mfif te fi(^ auf ber 
legebenen (Eun>e befinben. IDa biefed aber ^ier nit^t ber %aU ifl, fo fann au(^ B^ ber gefuc^te Serfil^rung«« 
miift ni<St fein; fo ^M aber ifl Har, baf bie fe^Ieraeigenbe (Swrot TTT^ .... bie au6 ben 9uf)mnften ber 
leiogeneh ®etifre(^ten gebilbet n)itb/ burd^ ben gefuc^ten 9erfi^mng6))unft ge^en muf , fo baf a(fo ber iDurc^^ 
(d^nW ber (Santtt TTT" ... unb BB'B« . . . in-M biefen $unft befümmt. !X)a beibe SmDen ^ »irflic^ 
d^nefben, fo fbibet bie in S. 326 eno&l^nte S>ncon)0eniena f)ltt nic^t fhitt; unb ba femer bie ft^(erae{genbe 
txMt mit ber ®egebenen BB'B^ . . . noc^ einen avoeiten !X)ur(l^fd^nitt bilbet; fo gibt ü noc^ eine a^oeite Sangente 
im, Ue man tH)n S ouS a^^l^en fann. 



9. 328. 

Sig. 74V S(nbere Kuflofun^. Sd gi6t noc^ ein allere« Serfo^reti/ küeld^etf nic^t ))$raudfeftt/ baf man an ge« 
tDiffe auf ber gegebenen Sun^e bejeic^nete $uulte SKomtalen unb Sangenten }u gießen toiffe. 9^ fei XMY bk 
Surve, an toüijt aud S eine Sangente gejogen n)erben foKe. SRon jic^e and biefem fünfte eine beliebige 
@efante SBA, auf mli^tx man jtt^ei Senfrec^te Aa unb Bß errichtet; tt>el(^e beibe ber ®e^ne AB glei<|fiitb, 
Don beren (£nb))uuften aud {te nac^ entgegengefeftter SRic^tung ge^en, fo bafi bie eine {t(^ ober^, bie aabcn 
unterl(|alb ber ®efante beftnbet; bie n&mlic^e Sonßruction koieberl^ole man für anbere Sefanten SB'A', 

SB"A'' ; fo bilben bie Snbpunfte aOer ® entrechten eine (Surt)e a'"aßß*'\ welche pffenbar bur^ ben gCi 

fuc^ten Serfi^rungdpunft ber Xangente SMT ge^en mufi, n)eil biefe Sangente aM eine @ef ante betrad^tet tombei 
fann, beren {tvifc^en ber Surt)e ent^altened Se^nen^d gleich StuQ ifl WX^in n)lrb ber 2)ur(^f<^nitt ber bcibd 
{Sxxtotjx XMY unb a'"aßß'" ben gefuc^ten Ser&^rungdpunft M befUmmen, ben man mit S bur<l^ eineOenAc 
))erbinben muf, um bie ))er(angte Sangente ju erl^alten; im SaOe man aber bie Sangente ST fc^on mittet« 
eined Sineatd gebogen l^at, fo bient jener !Dur(bfd^nitt n)enigfiend ba)u, ben tDal^ren Ort ber 9erfi^ntnfl {u k^ 
{Ummen. @d ifi ferner Ilar, bap, menn man aDe ©entrechten nun auc^ in einer i^rer toirllic^en Sage entgegen 
gefegten Stic^tung jiel^en n)firbe, man eine jmeite ^Ufdatnoe erhielte, bie ebenfalls burc^ ben !ßunft M gelten 
müpte, unb burd^ iDcIc^e man alfo bie Stic^tigfeit ber erßen Sonfiruction erproben tonnte. Snblic^ erl^cUet aii4, 
bap man jeber ber ©entrechten bad 2)op))elte ober bie ^Olfte «>on ber S&nge ber il^r entf))re<^nben ®e^ne fj/bk 
geben tonnen, n>elc|e übSnberung )>on Shiften fein tann, je nac§ ber griferen ober geringeren Kb))Iattun8, mfa^e 
bie @urt)e in ber ®egenb bed $untted M l^at. 

%. 329. 

r 7 ^': 9(uc9 bei 8(uf(ofung folgenber Aufgaben tSnnte man ftc^ einer fej^lerjeigenben SmDe bebienen: 

9(u eine ebene 6ur))e eine Sangente )u tiefen, n>e(c^e mit einer in ber (Sbene ber Sum 
gegebenen Sinie ))arallel I&uft. 

Sttt iwei in berfelben (Sbene liegenbe Surfen eine gemeinfd^aftHc^e Sangente )u {ie^eiL 
Slber man erreicht eine eben fo gropc, ja fogar eine gropere (Senauigteit, n>enn man {i(|| einfach cinrf 
guten SineaU bebient, bad man enttoeber an beibe Surt)en ober an bie einjig gegebene in ber beieic^netei 
Stic^tung berfi^renb anlegt; {latt ju i^ilfdliiüen feine 3uf[uc^t ju nehmen, bie burc^ einen ßettgenßug ber frei» 
|)anb gejeic^net werben muffen, unb beren ^orm ba^er immer einiget SBiOtürlicbe enthalten n)irb. 9htr in bes 
SaQe, ba ber Ort ber Serfi^rung, ben man genau ju n^iffen ttünfc^t, etwad unfreier VoSre, tonnte man, na<^ 
bem man bie Sangente gegogen, au bem SBerfa^ren be0 |. 328 feine Sufluc^t nehmen. 

8. 330. 

9ig. 75. aufgäbe. Sntkotdflung einer Jtegelf(&c^e mit beliebiger (SrunbHnie. 

Kuflöfung. 2)ie in 8. 319 aufgelo&te Slufgabe bient aur Sonßruction biefer (SnttDidHung. 9Xan ce» 
firuirt nftmlic^ bie 3>urc^fc^nittdcuD)e bed gegebenen JtegeM mit einer Augel )9on bettebtgem ^albmeffer, bem 
ÜRittelpunft bie Jtege()>ifte ißf entlief elt l^ierauf ben [entrechten St^Iinber, burc^ n>e(d^eniene<Surt)eiiiBbcdm... 
)|)roiicirt wirb, unb »eraeic^net auf biefer @nttt)i(f(ung bie ))erkoanbeIte (EuciDe ber Sinie (a b c d m . . . , a' b' c' d' m' . . .) 
)»on bo)>))eIter «ffrfimmung, fo erl^&It man eine ebene (£un)e, bie burc^ aßyöfi... bqeic^net fein mag, bem 
(leicht mefbare) 99gen bie n&mlic^e S&nge l^aben iverben, tok bie Sogen ber Sinie ^on bo)))>e(ter Ariunnmg. 
IDa nun aber aOe fßuntte biefer (enteren Surt>e {{c^ auf ber itegelfldc^e in gleicher Entfernung von ber 6]»i(( 
befinben (weil fte augleic^ auc^ $untte ber jhigel ftnb, beren aRitte())untt jene Qpiit iß), fo muffen fie bei ber 



(Snfn){Atmg M Stt^tU offenbar in bie ^ttip1)ttlt eine« Areife« ju liegen fornmen; ben man au6 einem belie^ 
bigen $unft S'' mit bem <^a(6meffer S' Y^ ber fc^neibenben Augel befc^reibt. ^ot man fblgUc^ auf ber (SnU 
iHcRungdebene einen folc^n Arei« befc^rieben, fo bejelc^ne man aaf bemfelben 9$gen/ wie 

€^ß'. ßy.Y^. Vii\ 

Mn ber nftmßc^en abfoluten 8Ange tt>ie bte SJgen 

aßi ßjt yöp dßf .... 

ber crfien SBenoanbelten; l^ierauf )ie^ man t)on ben Zf^tibfiweiHtn ai^, ß'» f gerabe Sinien nad^ S^ niil 

trage auf biefe bie 8fingen 

6eaie^Ii<l$ t)on ber nfimlic^en ®rdfe mie biefenigen (Sr)eugenben be0 JtegeM, toelc^e ju ben fünften 

(A, AO, (B, HO. (C, CO, (D, DO. (M. MO 
gel^Srtn} auf biefe «rt erl^iUt matt bie Snttoidlnng be« Jlegel« unb gugleic^ bie fBertoanbette A''B''G'^D''M''. .. 
ber ^ninbünie beffelben, 

8. 331. 

!Da bie !Durd)f(^nitt6€ur)H be6 Jtegetö mit ber Augel aOe Srjeugenben unter rechten Sßinfebt fc^neibet, fe 
)oertritt fie l^ier bie Stelle berjenigen ^t^t, n)e((^e bei (S#ibem ber fenfrec^te !X)urd^f(^nitt ^eift unb bur^ 
welche bie Sntn)i(nung lebe« S^Knber« fi(^ fe^r bequem audf&^ren Iftft; n)ei( man lum SBorau« )9on ber gei* 
rablinigen Sorm fiberjeugt iß, tDe((^e bie a3em>anbeUe jene« Sunl^fc^nittee annimmt. (5ben fo weif man 
auc^ jum aSorau«; baf ber fenfrec^te ober f)>lf^ftrif(^e Schnitt einer AegelflAc^e bei ber Sutkoidlung ber lef^ 
tereii frei«f9rmig koiib. 2)a aber bie SDurt^fc^nittdmm felbfl fefete ebene Sinie ifl, fo fann man bie S&nge 
i^rer Sogen nic^t anber« meffen, a(6 toenn man jut^or eine i^rer Arfimmungen aufl^ebt,^) toa« ^ier bun^ bie 
t>or(&ufige Gnttoicflung eine« S^Iinber« gefc^ie^t. @« erforbert alfo biefe« SSerfa^ren )Die(e t>orbereitenbe ßon>' 
^ctionen, unb ta l^ieburc^ bie S^l^I ber ^el^Ier ft(^ immer i^ermel^rt, fo liefert e« feine genauere gra))^if(^e 
Sefitltate, a(6 ba« weit fürjere Serfo^ren be« |. 267. 

8. 332. 

aufgäbe 6. !£)en S)ur(^f(^nltt jweier Umbrel^ung«f(S(^en gu conflruiren, bereu Xreu fic^ 9<fl- '' 
f(|neiben. 

9ttf(9fung. üSan ne^me bie \^9!tbt\\ {ßrojleäion«ebenen fo an, baf bie erfle mit beiben Srcn (^araOel 
unb bie jweite fenfrec^t auf einer biefer @eraben fei. 9etra(^t man biefe jweite (Sbene al« bie ^origontal^ 
ebene, fo ftnb bie SSertifale O'Z' unb ber ^nft bie befben $ro)ectionen ber erflen Umbrel^ung«are, w&^renb 
bie anbere in W unb in ber mit ber ^roiectiondoie ^arallcien Ol proiidrt if}. 3)ie ^au))tmer{biane A'B'C 
nnb a'b'c^ b. 1^. biejenigen, welche in ber Sertifalebene Ol liegen, ftnb bur(^ bie Aufgabe gegeben utA proii^ 
cinn fii^ auf ber t>ertifa(en ®runbebene in i^rer wal^ren ®ro|e; fie bUben jugleic^ bie fic^tbaren Umriffe beber 
Umbre^ungeflAi^en (8. 131) unb finb ^ier S(I{))fen; übrigen« ifl ba« nun foigenbe Serfal^inn gou) unabhängig 
Mm ber Statur ber SRertbiancun^en. Suf ber ^orijontalebene wirb ber fic^tbart Umrif be« erfien OHIi^fofte« 
bur«^ ben 8e(|uator BLXI begeid^net; ber fi(btbare Umrif ber anbem ^(ftd^e fann fSr bit ^sonMIebeKe ffier 
ifa^t angegeben werben, weil berfelbe bie Sonftruction ber 9erfil^rttttg«cun»e biefe« Sait>fofee« mit einem um^ 
Mriebcaen, bertifaien (Sytinber )>orau«fe|t (8-106), welche erfl fpAter geb^ werben wiib, unb we^e bie9bif# 
U(fttU8 gegenwärtiger Aufgabe unnfifterwelfe tnrwitfeit machen wuibe; 



6i^ ^tefftbct i«. 7 sn^ 654. 
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f. 333. 

9Ran bemerfe nun ttftU^, baf ftoH Umbicl^gdpSc^en/ bie ^t, l^{nft(^tl{<^ ber Stii^tong, 9emeiiifi|(tftf 
(ic^e Sfre j^iaben, ftc^ nur in (einem ober mel^reren) Jtreifen fc^nelben {9nnen, beren @6enen fenfrec^t auf ienct ' 
9(re ftnb unb beren UmfSnge bur(^ bie $unfte befc^rieben metben, tat tvelc^en i^re SReribiane fic^ fc^ndben 
3)a nun eine Jtugel jeben iJ^^rer Durc^meffer jur Umbrel^ngdare l^aben fann, fo fieOe man fic^ eine fRdf)t f^ndi 
benber Jtugeln ^ox, bie aQe i^ren Ttixtttpvmtt in (Z^ 0) l^aben, in n^elcbem $unft Me 9(ren beiber Umbrel^ung^ 
fl&c^en ftc^ fc^neiben/ fo n^iib {ebe biefer jtugeln bie beiben gegebenen gifteten in itotl streifen [(^neibeii, bera 
@benen fenfrec^t auf ben Slren {teilen unb beren !Dur(^f(f)nitMt>unfte (eic^t befiimmt toetben fSnnen. SRox 
befc^reibt nimllä) mi bem $unft Z', mit beliebigem ^albmeffer, ben Jtreid D'F'E'6^ um bun^ bcnfcUcn W 
$ro{ection einer jener Jtugeln borgußeHen; biefer fc^neibet bie gegebenen SReribiane in ben fünften D' unb E', 
F' unb G'; nun erneuet aud obigen Setrad^tungeU; bap bie®eraben D'E' unb F'G^ bie )>ertifa(en ^ojectfon» 
ber beiben JTreife fein mfiffeU; in mlAtn bie (SKipfoibe "oon ber burc^ D'F'E'G' pxoHüxttn Jtugel gefc^mttca 
n)erben; unb ba bie (Sbtntn biefer beiben streife {t(^ in ber ^orijontaien @e^ne (M', Mm) fc^neiben, totldft ffixt 
innerl^ialb bed Umriffed ber jlugel fADt; fo mfiffen notl^n^enbig il^re auf ber Jtugel (iegenben Umfinge ft($ fclbji 
in ben beiben fünften f(^neiben; bie in M' "otxtilal pxoiiüxt {inb unb beren ^orijontalprojecHonen burc^ W 
$unfte M unb m befümmt xottttn, in toelc^en bie €e^ne Mm ben ^id (DME, D^EO fc^neibet. 3>a mm 
biefe $unfte offenbar beiben 6(Ii))foiben gemeinfc^aftlic^ ftnb, fo gel^oren fie i^rer Dun^fc^nitMonDe an unb man 
er^fttt burd^ fi^nlic^e (Sonffaructionen; inbem man aud Z' mit immer tt>ieber t^erAnbertem ^albmeffer no<$ onberc 
Jtugeln befc^reibt, a(d ^rojectionen itn<^ !X)ur(^f(^nitted , bie beiben Sinien 

K'L'M'H' unb KLMHmllL 

8. 334. 

Sefonberd koirb man bad loor^erge^enbe SSerfal^ren auf bieienige Jtugel anjutDenben l^aben, totld^t tan| 
ben Sequator (B'\\ BLX) gel^t; benn baburc^ txmt man bie beiben $unfte (L', L) unb (L^ 1), von »d^ 
(^en aud bie 3)ur(^fc^nitMcur))e unter ben SIequator gel^t; unb be6l^a(b unficbtbar n)irb inSegie^üng anf Me 
^orijotalebenen. £>b nun gleic^ biefe Surt)e, im Siaume betrachtet, ben Sfequator nic^t berührt, fo befinben ji^ 
gleic^too^I bie !£angenten am $unft (L', L) biefer beiben (Sxirotn, in ber ju biefem fünfte ge^Srigen Seifig 
rungdebene, welche, xoit jebe 9crfi^rung6ebene am SIequator, t)ertifa( ifl. 2)ie beiben l^oriaontalen ^roicctionor 

{euer Sangenten mfiffen alfo gufammenf aOfen, unb tniäfin berührt auc^ bie Surt)e KLM ben Jttri0BLI 

in ben fünften L unb 1, jeboc^ nur auf ber ^orijontalebene. 

S. 335. 

!Diefe aOgemeine Folgerung erleibet nur bann eine Sudna^me, tt>eim bie Sangente am ^hmft (L, LO 
ber (Sxont t)on bo))))cIter Jträmmung loertifal ifl, benn in biefem %aUz ))erfc^n)inbet ba9 (Sltmtnt, totlditi Mc 
^orijontalprojectionen jener Sangente unb bed Kequatord gemeinfc^aftHdb l^atten, ober e0 rebucfrt {i(^ i&itlmc^ 
auf einen matl^ematifc^en $unft; bie @mDe (b. 1^. i^re ^rojection) l^rt alfo auf, ben üequator gu berft^rci 
unb fc^ncibet fl^n, toobei fie getoS^nlic^ einen 9Benbet)unft bilbet. 3)iefer Umflanb fhtbet ^ier t^irflic^ ffir kk 
fünfte (K', K), (H\ H) fiatt, mld)t unmittelbar bur(& ben !Dur(^f(^nitt ber beiben <^au)»tmeribianc gcgctai 
finb.- @« fiel^en nAmIi<^ bie Serfi^rungdebenen an biefen fßunften ber Umbre^ungdflAcben fenfrec^t auf bai 
9teribianebenen unb mithin auc^ fenfrec^t auf ber ))ertifa(en (Srunbebenej mithin muf andj i^r !X>urd^f(^nitt ^ 
unb biefer ifl eben bie Sangente an ber 6un)e — fenfirec^t auf ber aSertifalebene flehen unb f«^ auf berfettea 
alfo in einem eingigen fßunfte ))roiiciren. (Eben barum aber fann, nad^ ben oben angegebenen ®rfiitben, bie 



EProiection K'L'H' feinen Ut beiben fic^tbaren timriffe bcr (SDfpfofbe betfi^ren, toie ed boc^ fonfi gen)9l^nn(^ ber 
Sau iß. Uebrigen« finbet ^ier n>eber in K' noc^ in H' ein 993enbepunft jjtatt, toeif bie beiben 9(e|te ber !X)ur(^# 
|c^n{ttdcun)e, ))on benen ber eine t)or, ber anbere l^inter ber SSertifalebene Ol liegt; il^rer ft^mmetrifc^en Sage 
koegen eine unb biefelbe SSertifalproiection l^aben, U)ie folc^ed aud ber aOgemeinen &nf}ruct{on ^en^orge^t, bun^ 
roelc^e man bie fßunfte (M, MO unb (m, M') erl^alten. 

S. 336. 

3)ie Sertifalproiection K'L'H' n)irb immer eine Sur))e att)e{ter Crbnung fein; fo oft bie betben Um^ S^S- 78 
»re^ung^Pftc^en biefer Cibnung angeboren; benn bie SSertifalebene Ol, xotlAi jugleic^ bie Sbene be0 ^mpU 
meribiand betber Umbre^ungdpc^en ifi/ ](ia(birt ofenbar aOe fenfrec^t auf i^r fle^enben 6e^nen/ toie j. 8. 
CMm, MO» mithin ijl fie eine beiben Umbre^ungd^c^en gemeinfcbafttic^e $aut)tebene/ unb ed fann burc^ 
rinen fe^r einfachen Sa(cu( gejeigt toerbeu/ t>af ber !£)ur(^fc$nitt jener ^Iftc^en fid^ auf biefer ^auptebene aM 
eine Sinie )?om itotiitn @rabe f^rojicirt. *) 2)a mau alfo bie Statur ber 3)ur(^f(^nittdcun)e jum Soraud fennt; 
fo i|i ed (eic^t; bie bei if)xtx (Sonfhuction begangenen ^tf)Ux aufjufinben, unb bieienigen Siegungen ober Arfim« 
mungen aud}uglei(^en; welche ftc^ mit ber n>ol(^(befannten $onn ber «Regelfc^nitte nic^t ))ertragen. 

i. 337. 

Stimmt man ben ®rab, voelc^em bie beiben llmbre^ungdflftc^en jugel^oren, gau) beliebig unb betrachtet 
bie ebene Gum K'L'H' an unb für fiä) unb unablf^ftngig t^on ber n){nbf(^iefen Sunoe, beren t)ertifa(e $ro{ection 
fie iß; fo enbigt fte ni(^t in ben fünften K' unb HS fonbem erßredt ft(^ fiber biefelben l^inaud, enttoeber um 
koieber in ßc^ felbß juräcf ober ind Unbeßimmte fortjuge^en. %lif)xt man bal^er fort, auf ber 93ertifalebene 
Areife aui bem $un{t Z' )u befc^reibeu/ t^eitö mit gr5ferem ^albmeffer a(d Z'H', t^eiM mit Heinerem oie 
Z' K\ fo er^&U man, toenn anberd bie $orm ber ÜReribiane no(^ iDurc^fc^nitte mit biefen Areifen aul&ft, toeitere 
$unfte ber SufVe K'L'H', welche auper^alb bedjienigen S^l^eilee berf elben liegen, ber bie fßrojection ber ^va^* 
f<^n{tt0cun>e beiber llmbrel^ungeßAc^en barßeUt. !£)iefer Umßanb, ben bie auf eine Al^n(i(^e Aufgabe ß(^ be}ie^ 
^enbe Siflur 79. noc^ beutUc^er jeigt, iiH)xt ba^er, koeil bad gra))^if(^e SSerfal^ren, baa bei ber Sonßruction ber 
ebenen (&tn)e K'L'H^ angett)enbet n>iib, ein aUgemeined iß unb aQe ^nfte biefer Sun>e ßnben le^rt, noA^renb 
$iuifte, tt)ie MS no(^ bie befonbere SBeßimmung l^aben, fßrojcctionen ber beiben ^I&c^en gemeinfc^aftlic^en, 
$un{te tu fein. 3n (eftterer Sejie^ung mup bal^er M' nic^t nur äberl^iaupt ber XvLxäf\ä)nÜt jtoeier @el^nenr{($^ 
tungen D'E' unb F'6' fein, fonbem er muf )ug(ei(^ aut^ intitxf^alb bed Areifed D' F' E' 6 Hegen, toie fo(c^ 
in |. 333 fc^on bemerft toorben iß. @(^neiben ßc^ alfo bie beiben (Seinen D' E' unb F' 6' erß in^i^rer Seri> 
(ftngerung, fo liefern ße jtoar immer no(^ einen )ur (Smoc KfVE ge^Srigen $unft, ber aber it^t xd^t xadfx 
8ur ißroiection ber »inbfcbiefen 2)urc^f(^nittecun)e gel^Srt. 

8. 338. 

(Eine Tangente an bie ^urc^fc^nittecurbe }u jie^en. 8ig! 78 

Srße 9)tet^obe. !£)ie Sangente an einen gegebenen $un{t (M, M') fann baburc^ gefunben reiben, baf 

ouut ben !£)ur(^f(^nitt )tt)eier Ebenen fu(^t, toelc^e bie Umbre^ungdßA<^en in jenem $unfte berül^ren. 9tun erl^Ut 

«an bie Seifi^rungdebene f&r ba« Wlbf\oü> A' B' C\ totnxi xaan (8. 133) ben $unft M' auf ben $au))tmeribiaQ 

ia D' anfüofpt, unb ISfierauf an le^teren bie !£angente D' T' jiel^t} flirrt man a(ebann ben Sup))unft T' biefer 



(fctbAev 



ne 

Xaiigente mtf ben fpunft T be« SRtribian« O H {urficf unb errichtet auf M bie etnftt^U T 0, fo i|l biefe 
bie j^orijontale @))ttr ber gefuc^ten 93erfi^nmg6ebeue an btm Sdipfoib A'B'C^ 

Um nun an(S) bie Serfi^rungftebene für bad SUipfoib a'b'c', beffen Slre nic^t t)ertifa( Ift, ju ffaibeB, 
bringe man guerfl ben $unft M' in ben ^nft F' bcd <^auptmedb{an6; hierauf confhruire man bie ^toraak 
F' N', aud melc^er man fobann bie 9tonna(e (M' N', M N) für ben fßunft (M, MO finbet, ber mit F' in einerM 
fßarallelfreid liegt (S. 130). 9lxm barf man nur noc^ burc^ (M, MO eine feufrcc^te @6ene auf (entere Slormole 
legen/ um bie gefuc^te Seru^rungdebene ju erl^alten. ÜRan benfe fic^ ba^er in biefer Sbene eine mit i^m 
"otttifaUn @pur paxaUtU ®erabe burc^ (M, MO gejogen, beren Sertifaiproiection bie auf M'N' fenfrec^tc 8inie 
M'Tf', unb beren ^orijontalprojiection bie mit ber ^rojcctiondoie paxaMt ®erabe MP fein toiib. Si^^t ^non 
l^ierauf burc^ ben Su^))unft (P, PO biefer ^ilfdlinie auf MN bie ©entrechte PQ, fo iß biefe bie ^orijontolc 
©pur ber ebene , ml^t bad SDipfoib a' b' & in bem $unft (M, MO berührt (§. 33). !£)a nun bk brlbci 
Spuren P Q unb T (9 ber beibeu Serfi^rungdebenen ftc^ in bem ^nfte d fc^neiben, fo ifi biefer ber guf inuift 
ber gefuc^ten !£angente, beren ^rojectionen mithin OM. unb O'M' fein n)erben. 

S. 339. 

3n)eite 9)tet^obe, mittele einer 9IormaIebene. $(u6 8. 214 gel^t fftroox, bap bie 3:angente Ut 
l^rc^f(^nitt9cun>e fenfrecbt fein mup auf ber (Ebene, n^eldie man burc^ bie nac^ bem Serü^rung^punfte gejogena 
9lorma(en beiber Umbrel^ungdflSc^en gelegt ^at. 9Ran barf bol^er nur biefe Sbene, toetc^e )ug(e{(^ eine 9Ionnat 
ebene berSum ifl, confhuiren. 9tun ^at man f&r ba« }n)eite SOipfoib a'b'c' fc^on bie 9lormaIe (M'N', MN) 
confhuirt; um aber aud^ ffir bad erfle eine foic^e ju finben, gie^e man nac^ bem ^unft D' bed ^auptmeribiani 
bie ®erabe D' R' fenfrec^t auf bie 3;angente D' T', fo er^dit man a(e 9{orma(e ffir ben ^unft (M', M) bie Üt^ 
rabe (M'R', MO) na(^ S* 130. 9lun finnte man (eic^t bie t)ertifa(e Spur ber burc^ bie beiben Stormalea 
ge^enben (Ebene ffaiben; ba man aber l^ier nur bie {Richtung biefer @pur ju !ennen braucht/ totl^t auf bei 
beiben ffiertifalebenen Ol unb O'P biefelbe ifl, fo bemerfe man, baf bie beiben 9?orma(en bie Vren O'Z' nfe 
VZ' in R' unb N' fc^neiben, Yoorau« f{(^ unmittelbar N'R' aU @pur ber gefuc^ten 9lonna(ebene auf ber Ser- 
tifalebene Ol ergibt. Bi^^t man bal^er burc^ M^ bie ®erabe M'^ fenfrec^t auf biefe Spur, fo erf|fi(t man Me 
SSertifalproiection ber gefuc^ten iCangente. 

Um nun auc^ i^re ^orijontalprojection ju finben, fuc^e man bie l^origontalen Spuren irgenb giDeirr M 
benjentgen Sinieu; tt)et<^e bie brei in ber 9lormatebene liegenDen fünfte (M', M), (TS', N), (R', O) t)erbinbei. 
S&r Me ®erabe (N'MS NM) finbet man ben $unft a unb f&r bie ®erabe (N'RS NO) ben $unft ^f oB 
]^ori}ontaIe Spur, mitlitt mufi aß bie ^orijontale Spur ber 9lorma(ebene fein. Srric^tet man nun auf Mefe 
bie 6enfre<^te M^, fo er^Ut man bie ^origontalprojection ber gefuc^ten Sangente. 

%. 340. 

3)a0 im )>origen $aragrapl^ gelehrte SBerfa^ren ift nic^t nur in getoiffen SftQen einfa(^er ald badieidgt 
mittel« jtoeier Serfi^rungdebenen, fonbem e« ^at mäj no<l[| ben SBortl^ei(; baf e6 fic^ manchmal bcf geiDiffbi 
befonbem fünften antvenben li^, fbr n»e(c^e ba6 anbere Serfa^ren Uint $(uf(5fung liefert. üRan betrai^te |. & 
ben $unft (K, KO, ber auf ben beiben ^auptmeribianen jugleic^ Hegt. Segen biefer befonbem Sage be0 $uiifM 
fiel^tt bie beiben 0)m entf^rec^enben Serii^rungdebenen fenfrec^t auf ber SSerttfaiebene, unb fblglfd^ toiib ^ 
l&urc^fc^nitt, b. i. bie iEangente ber (Surt^e (K'VW, KLH . . .), I^oriaontal in einer auf KO Senfrtc^tcn nA 
t^ertifal in bem fünfte K' proiicirt fein. Stud biefen beiben $roiectionen (Aft ftc^ nun jtoar erfemicn, loel^c 
Sage bie iSangente an ber toinbfc^iefen (Entot im SRaume einnimmt; fiber bie Sage berienigen Xangentc ^ingego^ 
toelc^e bie. ebene (SMttK'JJW in K< berft^rt, bleibt man- im Unget^iffen. gDiefe Uittn Ü^onamie bm^oll 
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bie ^rojfcrion dner Saitgente an ber tvinbfcfiicfen (Surt>e angefel^en n)eTbcn, tt>el(^e berjirnigen !£angente, bmn 
äJertifalproiection ftc^ auf einen $unft rebucirte, im 9{aume unmittc(6ar t^oraudging.) & ergibt ftc^ aber aud 
ber ®etracfching ber beiben 9?orma(en eine gctüiffe conflante ©genfc^aft ber ebenen Surt)c K' L' H', welche lefttere 
man fo betracfcten fann, aW [ei f?e in ber Sbene ber bciben üWeribiane »erjeic^net unb ganj unabhängig ^on 
ber t»inbf4icfen Sun)e, beren ^ßrojertion fte aufnimmt. SBejic^t man nftmli^ frgenb einen beliebigen ?punlt M' 
auf bie ?Punfte D' unb F' ber SWeribiane, burt^ ©enfret^te, bie man auf bie ?tren giel;t, unb confhuirt l^ierauf 
ble »ormaten D'R' imb F'N', fo fle^t bie Oerabe R'N' immer fenfredbt auf ber burc^ M' gel^enben 
Sangente. 2>a nun biefe Qigenfc^afi f&r aQe fünfte ber ebenen (Snrot K'L'H^ gitt, xotm man nur immer 
foI(9e Sinfen anrnnbet, bie in i^rer (Sbene Hegen, fo mup fte auc^ gelten für ben $unft K'; unb ofenbar fft 
bie ?Inn>enbung auf blefen no<^ eilffac^eT; n^eir er auf beiben SWeribianen jugleic^ Hegt. 9Wan barf nftmHc^ nur 
bie beiben 9?ormaIen K'V unb K'U' conflruiren, l^ierauf bie ®erabe U'V jie^en unb auf biefe bie ©enhrei^te 
K^S' ffideu; um in (e^terer bie gefucbte S^angente }u erhalten. 

!Dur(^ eine A^nHc^e Sonßruction finbet man auc^ bie S^angente an bem ^unft H'. 

S. 341. 

Hufgabe 7. 9)tan foU ben 3)urd^f(^nitt eined $arabo(oibd mit einem «l^^perboloib finben, 
i>orau« gefegt, baf Seibe Umbrel^ungeflÄ^en flnb, beren «xen fic^ ft^neiben. 

«uffofung. e« fei (0, O'Z') bie SIre unb A'C'B' ber J&auptmeribian be« ?ßarabototbe, ba» ^ier gig. 7 
burc^ ben jtrei^ (A'B^ AB) begrenjt ifi unb beffen innere« fi(&tbar ifi in Sejug auf bie i^orijontaiebene. 
ferner fei (Ol, ZM') bie üxt bed ^^^^erbofoib« : bie Sertifalebene ifi uAmKc^ fo angenommen, bap fle pataM 
ifi mit beiben üren. SBa6 aber ben SReribian bed ^\)pttUloM betriffst, fo vvirb berfeibe nic^t aM gegeben 
betrat&tet, inbem fonfi bie Slufgabe ft(^ ganj auf bie be6 %. 332 jurficfffi^ren Hepe; bagegen ifi bie gerabHnige 
(Srgeugenbe (P Q, P'QO gegeben, burc^ beren Umbrel^ung um bie fefie Oerabe (0 1, Z'IO ba« ^i^j)erboIoib erjeugt 
tvmbe; biefe6 n>irb {eboc^ nic^t a(d mirfHc^ )9or^anben betrad^tet, fonbem ed ifi ^ier biod badlenige $arabo(o{b 
tooi^anben, n>el(^ed burc^ bie t)erf(biebenen, aufeinanberfofgenben Sagen ber betoegUifien ®eraben (P Q, P' QO in 
einer gemiffen Sunoe gefcbnitten tt){rb. Um biefe Surt)e ju flnben n)erben abermald fc^neibenbe Angeln ange^ 
wenbet (8. 333), bie aQe au0 bem ^nft Z' befc^rieben finb; ba aber ber ÜReribian be0 ^i;))erboloibd nic^t 
jum SSoraud gegeben ifi, fo fann aucb ber grof te Areid einer folc^en Jtugel nicbt mel^r n>iUtfirli(^ gesogen n)erben, 
fiebern man mup immer juerfi einen ^araüelfreid iened^9))erbo(oib4 confiruiren. 

8. 342. 

SMan fege ba^er burc^ einen iDiOfürHc^ auf ber Ure genommenen ^ßunft ©' eine ®bene F' ©' G' fenfrec^t gig. \ 
auf bie Kre; biefe @bene fc^neibet bie Srjeugenbe in bem ^unft (ß', ß), beffen Sntfemung t>om ^nnU «>' 
offenbar ber ^^potenufe eine« rec^ttuinHigen , aud ben Äat^eten m'ß' unb ß'ß'' = aß conflruirten 2)reiec!« 
gleicfi ifi; befc^reibt man a(fo mit biefer $9))otenufe <o^ ß' einen ^ei« F' ß^ G', fo n>{tb foI(^er bie Hn^floppm^ 
M $aral[e(fre{fee fein, in n^eic^em ba« {^9))erbo(oib burc^ bie (Sbene F'co'G' gefc^nitten toirb; unb bie dni^ 
fünfte F' unb 6^ feine« !Dur<^meffer« werben jivei fünfte ber aReribiani'^9t)erbe( fein, bie man fic^ auf 
ber aSertifalebene Ol Hegenb )u benfen ^t. 

9Van ne^me nun bie (Sntfemung Z' F' a(« ^albmeffer einer ber fc^neibenben JTugein an; biefe Äuget mm 

: f(^tteibet ba« ^^t^erboloib in bem auf F' G' ))rojicirten ^araOeffrei«, unb ba« $arabo(oib in einem Areife, beffen 

^oieetion D'E' ifi. aj{itl[|in ifi ber fßunft M', in miä^zm bie beiben eel^nen PG' unb D'E' ft(^ fc^neiben, 

= mtb ber innerhalb ber Angel fAlTt, bie ®ertifal))roiection berjenigen {tDei $unfte, in welchen bie Umfdnge ber 

- beiben ^araKelfreife ftc^ f(^neiben; biefe !ßunft( ober ge^$ren bem 3>nr4f(^nitt ber gegebenett ^iifcn an, ntb 

«crol;, batfltOeittf OcomctrU. 2. 9uf(. ' 18 



man fiiAet i^w ^orfaontalproiectlonen, mm man auf ber ^orijontalebene ben ^ParaBelhref« (D M E, D' EO 6e^ 
f€^r(i6t unb bie SBertifafe M'mM ){(^t. 

§. 343. 

SDurd^ &^nli(^e Sonfbructionen er^AIt man au(^ bie übrigen $unfte ber (Surot 

(Ka'A'M'H'/KLJLMHinlKX 
in toe^er ba6 $arabo(o{b t)on bem ^i^perbolofb gef<^nUten toirb; unb ber SDteribian Y^F'S'U' ber le^teren 
%liä)t, beffen !ßunfte auf bie nimü^t 9rt gefitnben kDerben, n>ie ber $unft F', muf , auf ber Sertifalebcne, bie 
$roiection ber (Srjeugenben in bem fünfte (S, SO, n>o fie ben $au))fmeribian 1 fc^neibet, berfi^ren. gemer 
flibt ber !Dur(^f(^n{tt bed SRerioian« V'F'S'U' mit bem SReribian M $arabotoib« bie Ouperfien fünfte (K, KO 
unb (H, HO ber S>ur(^f(^n{tt0curt)e. 

S. 344. 

9Ian bemerfe auc^, bafi tlm unb biefelbe Augel jtpei folc^e $unfte xoit V unb X^ (iefem fann, bie anf 
Sinem $araQe(frei6 liegen unb beibe bem SDurc^fc^nitt ber gegebenen Umbrel^ungdfldc^en ange^Sren; n>S^renb 
ein anbermal eine fc^neibenbe Jtugel tmei fünfte M^ unb ^a' liefern fann, "oon benen nur einer bem gefüllten 
Sur(^f(^nitte ange^Srt, n>ei( ber gkueite auperl^alb bed Jtugetumriffed liegt. !Da iebo(^ ber fßunft ^a' au6 be« 
angemeinen gra))l^ifc^en SSerfal^ren ftc^ ergibt^ burc^ u>el(^ed man aOe fünfte ber ebenen (Sxittt Kf Mf U cr^t, 
koenn (entere a(d unabl^Sngig ^on ber tt)inbf(^iefen Sinie, beren ^rojectionen fie aufnimmt^ betrachtet toitb; fo 
gel^5rt er a(fo auc^ jener ebenen (Surot unb )tt>ar i^rer SBerlingerung an (S. 337). S)ie Sun)e felbfi iß offenbar 
eine ^9))erbe(, ani ben in S* 336 angeführten ®rünben. 

S. 345. 

3){e Spange nte. Um biefe für irgenb einen $unft (M, MO ju finben, conflruire man, n>{e in f. 339, 
iuerf) bie Stormaten beiber llmbre^uug«fia(^en für biefen ^unft. ^nxd) bie 9}orma(e E'R' be0 fßaraboIoM 
aber er^tt man ben $un{t R' ber ^xt 0' Z\ burc^ n)e((^en bie bem $unft (M, MO entfpret^enbe Xormah ber 
Umbrel^ungefl&c^e gelten muf; man braucht übrigen^ biefe 9Iorma(e nic^t roMUä) )u jiel^en, inbem ber ^[{imftR' 
ber ferneren Son^ction genügt. 

aSSad bad ^9))erbo(oib betrifft, beffen SReribian iux^ bie Aufgabe nic^t gegeben ifl, fo bemerfe man, baf 
bie »erül^rung«ebene an bem in (ß, ß') i)rojicirten unb in ß'' aufgeHat)j)ten ?ßunlte burc^ bie Sangente ß't 
be« ^araKelfreifed fott)o^I ald and) burc^ bie Srjeugenbe (ß?, ß'V) ge^en muf , mlä}t bie Serttfalebene Ol 
in (S, SO fc^neibet; mithin iß TS' bie ®))ur ber Serü^rung^ebene auf ber Sbene ber beiben 9ren, unb ijOft 
man auf fie bie @enfre(^te ß'H', fo ifl biefe bie ^rojection ber »um $unft (ß, ß') gel^Srigen Stonnale. Sa 
biefer $unft aber auf bem nAmlic^en $araUe(freid liegt xoit (M, MO, fo muf au<^ bie ju bem (enteren 0e^Si%e 
Stormale ber Umbrel^ungefl&c^e bie S(xe W in N' fc^neiben; ed ifl mithin au(^ biefe 9tormale benimmt 

2)ie Sbene ber beiben ju bem $unft (M, MO gehörigen Slormalen fc^neibet nun bie Seitifafebese Ol 
offenbar in ber ®eraben R'N'. ^m man nun auf biefe aud M' eine Senfrec^te WO^ fo loiib Ie|teif Mr 
a3erti{a())roiection ber gefachten !£angente fein. 9{un fonnte man au(^ auf ber boriiontalen Onisibebeiie bfe^ 
©pur ber 9{orma(ebene fuc^en, n>el(^e burc^ bie brei befannten fünfte (M', M)» (R', 0), Qi\ N) ge|t; OqB 
aber iß ed, biefe Spur auf ber ^orijontalebene D'E' ju beflimmen, in toeic^er ber $unft (H, MO Qegt 8a^ 
lAngert man nftmlic^ R'NS bid fie biefe Sbene q' fc^neibet unb proiicirt biefen $unlt in ^, fo iß bie (Sei«^ 
(M offenbar bie gefuc^te Spur; a^t man nun auf biefe eine @enfre(^te M9, fo ifl folc^e bie ^oriionto^ 
icction bei Sangente wl ber i^urc^f^nittMoDe betber Umbre^ungefUb^en. l^ 



/ünfttv Sibfd^nitU 

9ecö^tutig0e(eneit^ (et welchen ber Setö^rungd))un(t ni(^t gegeben tfl. 

8. 346. 

Die Aufgaben über Serfi^rungerbenen, n)e((^e (m s^eiten Vbfc^nftte mifgeI96t toutben; festen bett Serfil^ 
ntn9«))unft auf ber frummen %liä)t aM gegeben ^orau«. @d bleibt ba^r jur a3en)oaf)&nb{gttng biefer n>t(^tigen 
3^eorie nodf bie $(uf(9fung folc^er Slufgaben übrig; xoo ber Serfi^rungdpunft nic^t gegeben iß/ bie Serä^ntngd^ 
ebene hingegen einer ^on ben folgenben Sebingungen entfpre(^en foK: 

1) 2)fe 9erül^ntng6ebene foH burc^ einen auferlgia(b ber frummen %l!iä)t gegebenen $unft gelten; 

2) Sie foD mit einer gegebenen Sinie )>araDeI fein; 

3) Sie foV burc^ eine gegebene ®erabe ober burc^ )n>ei im Staume gegebene $nnfte ge^en; 

4) ^It 8erfi]^rung0ebene foQ mit einer gegebenen (Sbene paxaM fein; 

5) Sie foK mehrere frumme gifteten jugleic^ berül^ren. 

!^efe t>erf(^iebenen Sebingungen begrfinben bie Sint^eilung biefed 9(bf(^nitted in eben fo t)iele Aa))ite[; fat 
tcttä^ fibrigend ^on c^Iinbrifd^en unb conifc^en ^(Sc^en feine Stebe mel^r fein n^irb, ba im britten Sta!pM Ui 
gtDeiten Kbfd^nitteS aOe auf biefe beiben fel^r einfachen ^lAc^enarten Sejug l^abenben Aufgaben ))oQfianb{g abge^ 
^anbelt n>oiben ftnb. 

&titt9 »apiUh 

%tiSlfütntß€kimn , mtUit >ttri^ ehteti m^ttffM Ut (unrotmett Hi^t f^tf^thtmn )Mkt 0e^em 

S. 347. 

(Si fei y ber auf er^alb einer beliebigen frummen glSc^e S gegebene $unft ; man (ege burd^ i^n t^er«* 8ig. 80. 
. fc^iebene fc^neibenbe (Sbenen in beliebiger {Richtung unt) (äffe fte j. S. alle burc^ eine beüebige ®erabe VAD 

ge^en, toeb^e bie fntmme giftete burc^fc^neibet. !£)iefe ßbenen n)erben bie frumme %liä)i in ben Sunoen AMD, 

AM'D, AM'^D, .... fd^neiben, bie man nac^ ben ^vorangegangenen SRet^oben confhruiren unb an mliit man 
^ twm fünfte V ani Sangenten V M, V M', V M", . . . jie^en fann ; fo baf atte biefe ® eraben jufammen einen 

it^ebnoitteJ Mlben; ber ben $unft V jur Spitze ^at^ unb um bie ^(Sc^e S fo befc^rieben l^, baf er fie 

g Iftng« ber (Kurve MM'M'' berikl^rt. !I>enn bie SBeräl^gdebene am $unft M'^ ent^ftlt bie 3:angente 

, H''T ber iSmt MWW unb augleic^ au(^ bie Seite M''V, mlä)t, nac^ ber (Sohfhruction; bie gTSc^e S 
g krfi^; beibe ^Sc^en fiabtn a(fo in M'^ eine gemeinf(^aft(i(^e S9erfi^rung9ebene unb berfil^ren {{(^ folglich in 

Mcfem fünfte; ba« eMi)t aber gilt aud^ fihr bie übrigen fünfte ber Sinie MM'M" 

8. 348. 

^ tlm aifb Me Ibtfgabe, t)on toelc^er Med Aa)>itel ^anbett, oufjuldfen, barf man nur bie Serü^rung«^ 

cun>e MM'M^' confiruiren; totl^t bie gegebene 9lidft S mit einem umfc^riebenen Jtegel; ber 
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in V feine S))ifte i)at, bilbet, unb ^ieranf burc^ einen befietigen ?PunIt jener Sut^e eine 93e* 
rü^runfl6ebene an S legen; biefe 66ene wirb fobann ber Aufgabe ®enüge leiten, »eil fie, inbetn flc not^* 
tt)enbigertt>eife auc^ ben umfc^riebenen Äegel beriil^rt ($. 347), jugleic^ imd) bcffen ®»)i$e, b. f). olfo burc^ be« 
gegebenen ^ßunft V gel^t. 

Umgefel^rt n)irb iebe burc^ ben $unft V an bie S(&(^e S gelegte Serül^rungdebene biefe in einem getviffcn 
5punft m berühren, unb »erbinbet man biefen Jßunft mit V burc^ eine ®erabe Vm, fo tt)irb folc^e offenbar eine 
3;angente an S unb mitl^in eine ber ©ellenlinien bed umfd^riebenen ÄegeW V M M' M" . . . fein. Der ^Jünft m 
gel^ort mithin ber ßun^e MM'M'^ ... an, unb biefe ifi alfo ber geometrifc^e Drt alter Stuflifungeni 
n>e(c^e bie gegebene $(ufgabe juISft. 

9}ur in bem Saue n)fiTbe bie Slufl&fung unmöglich fein, totnn e6 feinen umfc^riebenen Jtegel gftbe ; b. ^ 
rotnn ber $unft V eine feiere Sage f)itU, baf loon i^m aud feine !£angenten an bie )[)erfc^iebenen 2)ur(^f(^nitt<< 
wrotn AMD, AM'D, AM"D k. m5gli(^ n)dren. 

S. 349. 

^ieraud folgt, bap bie ))or(iegenbe 9lufgabe unenblic^ t>iele $(uf(ofungen julfift, ben gaQ aufgenommen, 
ba bie gegebene $(&d^e S entn)i(felbar ifi. Denn au^ S. 183 ifi befannt, baf eine foic^e gl&c^e Me Um||ü(' 
tung aller Sagen einer (Sbene iß, bie nac^ einem beflimmten ®efe^e, bad nur @ine toiUfürlic^e äSebingung )ui 
Iftft, *) ftc^ bemegt. @oD a(fo biefe bewegliche (Sbmt, toelc^e jugleic^ bie 9erül(|rungdebene ber entkpicfelbaren 
%liä)t iß, noc^ burc^ ben gegebenen $unft V gel)en, fo fann fie feine anbere Sage mel^r annehmen, ober {ie 
toirb ftd^ n^enigßend auf eine ge»if[e beßimmte ^a\)l "oon Sagen befc^r&nfen, ie uac^ ber 9lrt unb 3a^i ^^ 
g(5(^enmftntel. ^ix bie enttvicfelbaren ^I&c^en n^irb alfo bie Slufgabe: eine SBerü^rungdebene ju confhuirei^ 
toelc^e burc^ einen gegebenen $unft ge^e,|ju einer )>oIIfommen beßimmten, **) n)ie folc^ed f(^on bei ben Aegdf 
unb S^Iinberflftc^en. ($. 116 unb S. 123) [lij jeigte. 

§. 350. 

!X)a femer eine entn>i(fclbare %lid)c \)on i^rer SBeiü^rung^ebene nac^ ber ganjen SSnge einer ttnb berfelba 
Sr^eugungtlinie berührt koirb (S. 177)^ fo folgt, bap, U)enu man ^ler bie im S- 347 ortoft^nten S>itr<^Miiim 
antoenben, unb mi V S^angenten an biefclben jiel^en toollte, aldbann ade SBerä^rungd))unfte in (£iner ®erabci 
ber ^liäjt liegen mfißten; \tatt bed unbefc^riebenen Aegel^ erl^ielte man alfo eine ober mehrere burc^ Y gedenke 
93erä]^rung0ebenen. 

t. 351. 

2)ie Stufgabe: burc^ einen $unft V eine Serül^rungdebene an eine nic^t entn)i(fe(bare S1A<^ gu (cgei^ 
koftre befiimmt, mm uo(^ bie Sebingung ^iniuffime, baf ber Serül^rungdpunft jener CSbene mit ber gffic^ S 
auf einer gegebenen Sur^oe Hegen mfiffe, j. 9. auf einem äReribian ober einem ^araQeifreid wn befUmmta 
Sage ; benn man bfirfte al9bann, nac^bem man bie 93erä^rungdcun>e M M' M'^ . . . bed um S befc^riebesn 
Jtegeld eonßruirt l^Atte, nur unterfuc^en, in toe^en fünften fle bie gegebene Sun)e burc^fc^nitte : biefe ^pudk 



*) JDber, beten ©leidftung mtt^ine »illfütlid^e don^onte gnUft; bie IBebingung ahn, baf bie CfBene bnti^ bei 9>iBt 
gelten foHe/ befHmmt \f)xt 8age t^onfcntmen. 

**) 3)ie 5(u«na^me, h>el(^e f)itxin bie enhüicfelbaren Bfläd^eR mad&fn, eriherft fl* mc^l oud^ ouf »inbfd^tefe Sl&^^n* ^P*" 
ed toivb fl<( itigen, baf bei biefen jebe Clbene, totlä^t man burc^ Y unb eine gerablinige drjeugenbe legt, bie iDiiibf4iii> 
Sld^e (m einem gettijTen fünfte, ben matt confhutven muf, berfi^tt; ^tthinbet man ba^et biefen Otrül^hnig^tnRift mit T, » 
n^^.mfin ^ualtt«^ ttnc bec feüw M «mfc^rietenett ITegel«, ber J^icr inte bei onbcm BÜ&^ni fiatt^nbet« ,' -/ (; 



toixm offenbar W 9erfi!^runQdt)unfte betjenigen (SUmn, ml^t ber Aufgabe ®enfige (eifleten. Unm&9({(^ n>fitbe 
bie SCufföfung, totm bie auf ber frummen $(Ac^e gegebene Sun^e feinen $unft mit ber Sinie MM'M'^ ... 
gemeinfc^aftltc^ ^Atte. 

S. 352. , 

3)ie 6onjiruction ber Serfi^rungÄlinie einer gegebenen gWc^e S mit einem umfc^riebenen Äeget, ber feine 
6pifte in bem gegebenen 5JunIt V l^at, i^ fe^r nyftUc^ in ber 5ßerfpectt»e; »eil jene (Eurt)e offenbar nickte 
onbered ij), aü ber fic^tbare Umrifl ber gliche S fitr ben $lug)>uuU V. 2>a jeboc^ bie aOgemeine äRetl^obe 
btd S« 347; nac^ u^elc^er biefe 6on|}ruction gefc^e^en müpte, jiemlii^ mü^fame Qxap\fi\i)t Operationen erforbert, 
fo foUen im golgenben anbere, einfachere Wlitiü angegeben voerben, «Deiche jeboc^ nur auf gen)iffe befonbere, am 
^Auftgflen )>orfommenbe glAc^enarten ankoenbbar ftnb. 9lld SBorbereitung ^ieau bient folgenber koic^tige ^^rfo^ 
über I93erfi^ningdcurt>en an allen gifteten Dom jtoeiten ®rabe. 

S. 353. 

Se^rfa^. 2)ie SBerfi^rungdcurt^e; n>elc^e eine glAc^e t)om (to^iten ®rabe mit bem unu 
fc^riebenen ^egel bilbet, iß immer eben, unb il)re (&bt\H i^ parallel mit ber !X)iametra(ebene, 
n^elc^ebem burcb bie Spi^e be6 Jtegeld gebenben Durd^meffer conjugirt i% 

8eU)eid. @d fei V bie (Spi^e bei^ ^egeld unb S bie gliche ))om jtoeiten ®rabe, )oon ber ed ftc^ \)an^ gig. 80. 
belt; fte fei f&rd @rfte t>on ber S(rt, ba$ fte einen 3)?ittelpunft tulaffe, alfo ein (SUipfoib ober eined ber beiben 
^yperboloibe. Segt man nun burc^ bie ©erabe VO )>erfc^tebene fc^netbenbe @beuen, fo erl^AIt man bie (Swtotn 
ABD^ AB'D, AB''D k. t>om jn)eiten ©rabe, mlijt aDe ben gemeinfcbaftlic^en !X)ur(^mef[er OA l^aben, unb 
ff^ndbet man fte burc^ bie 2)iametra(ebene BB'C, totld)t mit OA conjugirt ifi, b. ^. welche alle mit 

OA paraKelen Seinen ber gl&c^e ^albirt^ fo .er^&(t man bie @eraben OB, OB', OB'S toelc^e bie in 

ieneu Qnrom parallel mit OA gejogenen Seinen ebenfalls l^albiren. 2)ie Sinien OA unb OB, OA unb OBS 

A unb OB'S jinb alfo -— ie jwei — conjugirte 2)urc^meffer in ben t)erf(^iebenen @un)en ABD, AB'D, 

AB^'D 2€. t)om jkoeiten ®rabe. 

SRan jie^e nun an tlnc biefer Sunden eine Siangente V M unb lege l()ierauf burc^ ben SeräJ^rung^punft M 
eine $ara(lelebene mit B B' C : biefe neue @bene fcbneibct bie gl&c^e S in einer Sunoe M M' N, unb bie 6un»en 
ABD, AB'D, AB'<D, ... in ben Orbinaten PM, PMS PM'S . . . mldft bejie^Uc^ parallel fein tDerben mit 
OB» OBS OB'S 3ie^t man hierauf burc^ bie ^erf(^iebenen $unfte MS M" ic. 3:angenten an bie 6un>ett 

AM'D, AM"D fo muffen biefe 3ktngenten in bemfelben $unft V ber ®eraben OA }ufammentreffeu, ))on 

»elc^em ava bie erfle ilangente MV gebogen »urbe. !Benn ed ifi befannt, baf bei jeber auf in)ei conjugirte 
S>ur(^meffer bejogenen Sut)>e {toeitcr Drbnung bie @ubtangeute einjig )>on ber Sb^iiffe be6 9criil[)rungdpuufted 
im^ von bem fDurc^meffer, auf mlä)m bie Stb^aiffe genommen ijl, abl)ftngtj nun ^t, f&r bie )9erf(^iebenen 
«ßtmfte M, MS M'S . . . toelc^e berfelben Stbdjiffe P entfprec^cn, bie @ubtangente ben gemeinfc^aftlic^en 993ert^ : 

PV = -5^ - OP; ioorau« V = -^ 

^ ergibt; mithin bilben alle nac^ M, MS M'S • . . gejogenen 2:angenten einen um bie gUk^ S beff^riebenc» 
jjtcgcl^ befffn »erfi^rung^tinie bie ebene Quroe MM'M"N fein toirb, bie paraBel ifit mit ber^biametralen unb 
' I» V O conjugirten (Sbene B B' C. *) Diefer 2)urd^mef|er V enthalt aber ani} gugleic^ ben 9»ittelpunf t P ber 

(Eiiooe M M' M'S . - . toie fogleic^ gejeigt »erben tt>irb. 

*) an bem ht^irntttn ^aUt, ba bie %l&^t mt Jtugel iß, »irb bie SdtxüSfvm^^cwnt M lunfd^^enr« ite^eli ti« f lein er 



t. 354. 

Sei ieber %lid)t t)om anleiten ®xai finb bfe t^erfcfiiebenen ^Durc^fd^nittC; wtlä^t Ut 
parallelen @6enen gemacht tüerben, ä^nli^t Surfen, beren SRittelpunfte in bem Durc^meffcr 
liegen; n)e((&er mit berjenigen )oon ienen Sbenen, bie burc^ ben 9R{tteI))unft ber Sl&c^e 0cH 
conjlugirt ifi. 

S)enn n)ad auc^ MM'M'^N für ein ebener Schnitt fein mag, fo fann man immer bnn^ ben ^ttttpM 
O eine i^m parallele @bene BB'B''C legen, unb )U (e^terer ben conjugirten !Dur(^meffer OA conffamiren. W»» 
bann ^aben bie (Sutotn ABD, AB'D, AB^'D 2c. )u coniugirten 2)urc^meffern UiitffUdf bie Sinien OA nnb OB, 
OA unb OB', OA unb OB''; nun pnb bie jDrbinaten PM, PM', PM", ... ml(f)t einer unb bcrfelia 
9[60)iffe OP entf)nt(^en, ben 2)ur(^meffem OB, OB', OB" pn>))ortiona(, unb mitl^in erffiOen biefe ®eiviba^ 
mld)t man ali paxalUU Seitj^ra^ien ber @un)en MM'N unb BB'C betrachten fann, bie aDgemrine De» 
bingung ber Ste^niic^feit. Unb ba ber $unft ber ÜRittelpunlt ber Surt^e BB'C ifi, fo muf notl^t9eiM( 
auc^ P ber 9RitteIpunft ber Surt^e MM'N fein; mithin liegen bie SRittelpunfte ber mit ber fDiametroIeieit 
BB'C t)araae(en ®(^nitte auf bem mit biefer Sbene conjugirten !Durd^meffer OA. 

g. 355. 

!Z)er Sel^rfa^ be6 9. 353 tvutbe f&r folcfee gIS(^en beriefen, mlä)t einen SRittelpunft ^aben; um i^n mm 

aud^ auf folc^e ^(Ac^en audjubel^nen, meiere feinen l^aben, b. f). auf bie beiben $arabo(oibe, fann ber SetoeM 

ig. 81. fblgenbergeflalt mobifijirt »erben. 3)ur(^ ben gegebenen 5ßunft V lege man eine ®erabe^^V X' ^aroHel mit bei 

$au))tare OX bed $ara6o(oib6; fo ifl bie ®erabe VX' ^icr ebenfaQd ein !Durc^meffer ber $(S(^e unb W 

tierfc^iebenen fc^neibenben (Sbenen, toelc^e man burc^ biefen IDurc^meffer (egt, bilben bie parabolifc^en 6(|BÜk 

AME, AM'E', AM"E", 3nan jie^e nun an einen biefer Icjteren bie Tangente V'M unb lege bu«^ ba 

9erfi^rung9))unft M, ^araOel mit ber Seräl^rung^ebene be« $arabo(oib0 in A, eine (Sbene MM'M'^N, »d^ 
bie $arabe(n in ben jOtbinaten MP, M'P, M"P, . . . fd^neiben n)irb, bie bejie^Üc^ paraUel finb mit ben Xm 

genten AT, AT', AT", biefer 6un>en. Shin iji befannt, baf , für fofc^e Oibinaten, bie (Subtongente 

beßSnbig ba« !£)o)>))e(te ber gemeinfd^aftlid^en ^tbdjijfe AP ifl; folglich n>erben aOe bie ilangenten an M» M', 1t 
imä) einen unb benfelben fßunft Y ge^en, unb fomit einen umfc^riebenen J(ege( bilben, ber ba9 ^groboU 
Wng« ber ebenen gurbe MM'M"N itrüfjxt Ueberbicf fielet man auc^, baf bleSbene biefer <5urt)e ipaTällel 
if) mit ber Serü^rung^ebene in A, ml(f)t f)itt bie SteUe ber biametraien, unb mit VX' conjugirten SboK 
t)ertritt; benn (entere ifi unenblid^ weit entfernt, llebrigend ifi in bem Sllipfoib ber $ig. 80. bie 93erfi^ning«ebcK 
in A ebenfaW }faxaM mit BB'B"C, unb fbfglic^ au4 mit ber (Sbene ber Serül^rung6cuiDe MM'M"N; ata 
e6 tourbe bort jene »erü^rung^ebene be«^aI6 nic^t angewenbct, weil fle in ben ^^berbofoiben für ben gaD M 
mtffx eriftirt, wenn ber ©urc^meffer VO bie gW*e nicfjt trifft. 

i. 356. 

Aufgabe 1. 3)ie Serüfirungdcurt^e einer Umbre^ungdflAc^e mit einem umfc^riebenen 
«egel, beffen ©jjffte gegeben ifi, gu finben. 
j. 84. ®6 fei (0, I'ZO bie Umbre^ung«are, bie aW üertifal angenommen wirb, unb (X'C'Y'A, CD) to 



Ärct«, beffen dBenc fcnfred^t jlcl^t auf bct Oerobfn VO, »elc^c b«i SWitteftjunft bet Äugel mit bet €^ W 
JtegcU »erbinbei JDicfeö M$t fld^ itbri9en^ bttect ettüeif en , ttc nn man etnm ^x^fitn Are i« itnb feine tm^ Y ge^enbe $«» 
geMtf fic( «m y bre^ laf t. 



iau)>tmer(bian bor UmbreJ^ungdfUc^. !£)iefer SReribian iß ^Ur eine (kUip\t, t)on beren $att)>tbttr(^meffern einet 
lit btr Utnbre^ungdore {ufammenf&Qt ; aber bad nac^folgenbe SScrfo^ren ifi ganj aOgemein unb (&ft flc^ auf 
bot anbem SReribian antt)enben. Sd fei ferner (V, VO bie gegebene @pi$e beS umfc^riebenen AegeM; nun 
imt bie Surt)e X'M'Y^ nac^ kDelc^er er bad @Q{))foib berül^ren n)irb, baburc^ beflimmt iDerben, baf man ent^ 
tber oQe bieienigen i^rer fünfte confiruirt, vvelc^e ftc^ auf ben $araQe(freifen ber Umbre]^ung0fIA(^e befinben, 
Hx bieienigen, n>e((^e auf ben t^erfc^iebenen SReribianen liegen: ed flnben a(fo jtDei Suflofungdmetl^oben ßatt, 
m benen iebe f&r {tc^ ber Sbtfgabe ®eniige ju leißen t>ennag. 

i. 357. 

6rfle «uflSfung uxmitttl^ ber ^aratlelf reife. @6 fei (E'F', EMF) ein auf ber Umbre^ungd^ 
iäft S miOffirnc^ getD&^Iter ^araUelfreid ; benft man fuf) nun einen burd^ bie Umbrel^ung ber S^ngente E'Z' 
Ol bie 9re r Z' erjeugten fenfrec^ten Aegel, fo mup biefer bie gldc^e S (dngd bed Areifed E' F' berfi^ren, unb 
[fo kotib jebe burc^ (V, VO an biefen Aegel gelegte Seru^rungdebene, bie %liä)t S in bemienigen fßunfte 
rrfil^ren, in totläfm bie Serü^rungdfeite ben ^eid E'F^ fc^neibet. !Diefer $unft n)irb alfo ber gefu(^ten Sun^e 
/M'Y' angelffSren, mlä)t nac^ %. 348 nic^td anbere« ifl, a(d ber Dxi ber 99eru^rung0))unfte aller ber 
cTfc^iebeuen (Sbenen, totläft, burc^ (Y, VO ge^enb, ben JCegel berühren. 

i. 358. 

(Si ^aubelt fu^ alfo barum, eine Sbene ju fuiben, toeic^e burc^ (V» VO gel^t unb }uglei(^ ben Jtegel 
'E'F berfi^rt} nun fönnte man (S. 123) ju biefem SiDede bieSpi^e (Z\ 0)*) mit (V, VO bur(^ eine®erabe 
srtbiben, hierauf ben $uuft fu(^en, in totl^tm biefe ®erabe bie ^orijontalebene E' F' fc^neibet, unb burc^ biefen 
twiEt SEangenten an ben ^rei« (E' F', EMF) )ie^en. S)a aber, n)ie ed ^ier ber gaO ifl, bie (Spi^e (Z', 0) 
I tmbe<|Ufmer Entfernung liegen fanu, unb ba fiberbiep bie Sage bed $unfte6, t)on n>e((^em aud bie l£angenten 
1 bie ®runblinie be0 ^egeld gejogen xotxitu foQen, ft(^ ))on einem ^arallelfoeid gum anbem »erAnbert, fo ifl 
I beffer, folgenbed SSerfal^ren aujukoenben, burc^ mld^t^ bie erto&^nten Unbequemlic^feitcn gel(|oben n)eiben. 

aKan nel^me a(d ®runb(in{e bed fenfrec^teu ^egeld ben ^reid (6'H', GPH), in mld^m jener burc^ bie 
iorijontalebene V'G'H' gef(^nitten tt>irb. Da nun ber gegebene $unft (V, VO in ber Sbene biefer neuen 
inuiblinie liegt, fo bebarf man ber ®p{^e bee ^egeI6 nic^t mc^r, fonbern barf nur an bie neue ®runb(inie 
longcnteu aud (V, VO {iel^en , unb ba e0 fic^ fiberbiep nur um bie Serü^rungdpunfte biefer Sangenten l^anbelt, 
» barf man nur über VO, al0 einem Durc^meffer, eine ^eidlinie, befc^reiben, koeld^e ben Jtrei0 6PH in ben 
hmfteu F unb Q fc^neiben toirb, fo bap alfo OP unb OQ offenbar bie ^ori)onta(proleetionen berienigen Seiten 
in tDeiben, in mldftn bie burd^ (V, VO ge^enben Serü^rungdebenen ben fenfrec^ten Jtege( berühren. Serl&iu 
nt man bal^er P unb Q bid )u bem gegebenen ^araOelfreid EMF, fo n>erben bie fünfte M unb N, unb 
Ire ^roiectionen auf E'F^ nftmlic^ M' unb N^ )toei !ßunlte ber Serfi^rungdcunoe beßimmen, toelc^e bie Unu 
re^ung0ßft(^e S mit bem umfd^riebenen Jtegel, beffen ®pifte (V, VO iß/ bilbet (S. 357). 

f. 359. 

Um nun auc^ biejenigen $unfte biefer 6un>e )tt finben, koelc^e auf anbem $araOe[fre{fen (iegm, (ann 
MUi auf ft^nttc^e Steife ))erfal^ren, unb bie um VO alt Durc^meffer befd^riebene Jtreitlinie bient für 
He folgenben Sonßructionen, toeil bie Slangenten ber®mnblinie jebetf anbem fenfrec^ten AegeM ebenfalls 



*) 3)ie Mi, lut^ V bi|eicl^iiden fünfte ber ^ig- 84. foKcn bm dsaigcii $mft batibtten, in iveU^ bie Xangenit B'Z' bie 
fBcrtifatate f^netbet; bitfet ^nft \% bie C^ be« fcnfre^teii itescll, fAUi aber ^ ftbee bie %x\t\ bet gtgiR |iita»l. 



V)ou (V, VO audge^en muffen. 9?immt man j. 8. bm ?paraltc{frd« (E'"F'", EMP), bcr bcm teerigen glcl^ 
ffl; fo rnnf man bfe Sangente E'^G"' jfe^en/ tt)el*e, inbem fie fi* um bie t?ertffale Sfre bre^t, efncn fent 
reiten Äegel befctreibt; beffen ®ninb(fnfe in Sejfel^ung auf bfe ^orijontafebene V'G', ber Äref« (G"'!!"', 
G"P"H'0 ifi; ba nun blefer burt^ ben Äref« V in jtt>ei fünften P" unb Q" gef*nitten wirb, fo finb bie ^ 
meffer OP" unb OQ'' bie ^orijontarprojectionen bcrjenigen Seiten, in n)er*en ber fenfre*te Äegel G'"E'"F'"H"' 
t>on ben inxäj (V, VO ge^enben ©erii^nmgöebenen teriifirt n»irb; t>erI5ngert man alfo wieber {ene ^albmcfcr 
bid in i^rem 3)urc^f(^nitt mit bem ^ßarattelfreid (EMF, E'"F'")/ fo erl^ait man auf Unterem bf< ^^laSn 
(M", M"0 unb (N", N"0» tt>el<^e ber gefuc^ten Serül^rungdcurt)e angel^oren. 

§. 360. 

g. 84. ^totitt KufI5fung burc^ SWeribiane. Um biejenigen 5}unfte bieferSurt^e juflnben; welche auf irgeiA 

einem SReribian aOß liegen, benfe man fic^ in allen fünften bc6 (enteren €enfrec{)te auf feine (Sbene erricttft, 
welche jufammen einen j^crijontalen @t^Iinber bilben werben, ber (Sngd {euer SRertbiancun^e um bie SIA(^ S. 
befcftrieben ifl. 8egt man alfo burc^ (V, V) eine Serfif|rung6ebene an biefen S^Hnber, fo wirb folcfie au* W 
ßllipfoib berül^ren, unb jwar in bemjenigen fünfte, in wefc^em fle bie ©runblinie bed (S^Knberd berii^t; fblgM 
wirb biefer 93unft ber gefucfiten (Surot angel^oren, welche ber Drt aller ©erfi^rungdpunfte bed @II[ipfolb6 «8 
ben burc^ (V, V) gclienben Serül^rungdebenen ijt (g. 348). 

Um aber biefe Serü^nmgdebene an ben ^orijontalen Svl^^^^^i' l^^ confiruiren, muf man (na^ 1. 116 
burc^ (V, VO eine parallele mit ben ©eiten beffelben, b. I;. eine ®crabe sieben, welcfee fenfred^t auf bcr wr» 
tifalen Sbene aOß l^, in welcber bie ®runb(inie bed Si^Hnberd liegt; f^ierauf mu^ man oud 1P*\ in wel^m 
$unfte {ene ®erabe bie SReribianebene aOß f(^neibet, eine ober mel^rere ^Tangenten an jene (Sninbifiric {fc^ 
Um aber biefed ju fdnnen, tlicppt man ben SReribian aOß, unb eben fo auc^ ben^unft P^' auf bie SertiM 
ebene auf; leftterer wirb in (H'S H"0 ju liegen fommen, unb jie^t man nun bie S^angenten Wf* nl 
H'"F'", fo er^It man auf ber oufgefla^j^ten ©runblinie bc« (Sülinber« bie Serfil^rungdjjunfte Op', tp) wä 
i¥''\ ¥), au6 welcben man, wenn man fie burcb ^orijontale ^reidbogen auf ben erfteren Steribian aOß (ejictt 
bie wahren Sagen Op, ipO «t* (M'', M"0 i«ner S5erfi^rungöj)unfte finbet. 

i. 361. 

!l)er festere ^unft fÄOt mit einem tjon benen gufammen, wel*e bur* bie ÜWet^obe ber $ara((e(freifc 
gefimben würben, unb jwar aud bem ®runbe, weit bie !D{eribianebene aOß fo angenommen tDurbe, bof |k 
ben bereit« conflruirten «ßunft (M", M"0 enthielt; biefe Sage be« ÜReribianö «0,^ würbe aber be«^att gcttWt 
um ju jeigen, baf , wenn auc^ beibe Sonfhiiction^met^oben fic^ auf fe^r »crfc^iebene Betrachtungen grfiiAen, ft 
bennoc^ biefelben grap]^if(fien Operationen, nur in umgefe^rter Orbnung, erl;eif(^ett, Wie fblW 
au« ber ©onfhuction be« fünfte« (M", M"0 erfe^en werben fann. 2BeI*er \>en biefen beiben 9?eti^obea M 
ftc^ aber auc^ bebienen mag, fo gibt ed einjelne fünfte, bie man birect erl^alten fann, unb mit berrn 9ß^^ 
fhruction man am 9ef)en ben SInfang mac^t. 

S. 362. 

fünfte auf ben fid^tbaren Umriffen. 9Ba« biejenigen unter biefen ^nften betrifft, )ntl^t auf t^^ 
«equator (C D', CLD) liegen, fo ifi ffar, baf bie ilE^nen entfpreienben 95erii]^rung6ebenen be« ©Dipfoibe« \)ertiiNBll 
fein muffen, bal^er benn aucb ibre ^orijontalen ©puren bie inxd) ben ^ßunft V gclienben S^angenten V L unb T 
fein werben. !X)a nun bie SBeru^rungdpunfte L unb K i^rer ^ori^ontalprojection nac^ befttmmt finb bun^ ben ^ 
fc^nitt bed Jtreife« C L D mit berfenigen jtreidlinie, beren !£)urc^meffer V i% fo barf man nur L unb K auf CD'i 



I 



I V nnb K' )>ro{iciren. 9BeU aber bUfe fßunfte in Sejiel^ung auf bte ^üüiontakimt auf btm ftc^tboren Um# 
iffe btr Umbre^un8dfld(^e liegen^ fo bilben fie bie ®renjen )n>ifc^en bem ({(^tbaren 99ogeit LMXK uub 
etn unfic^tbarcn LM"YK ber ^ori)onta())roiect{on. Diefe befben 95gen uutcrfc^eibet man (e^t t)on einanber; 
)cnn man unterfut^t, ob ein ^unft (M, M') bcrfelbcn t)or ober l^inter bem ?lequator CD' Kegt. 

Semer ftnb bie ^Serfi^rung^ebenen berjenigen ^nfte bed (S(I{))fo{bd , n)e((^e auf bem <5^^^^^i^^ 
X'C'Y'D, CD) Kegen, fenfrec^t auf ber »ertffalebene («. 129); if)re @^>uren, welche burc^ V gelten, finb 
Ifo bfe befben Tangenten V'X' unb V'Y', beren 8erfi^rung6punfte ♦) X' unb Y' auf CD fn X unb Y pro^ 
;drt ftnb. 2>a nun biefe fünfte auf bem jlc^ auf bie SSertifalebene bejiel^enben fic^tbaren Umriffe ber Umbre^ 
ung^pftc^e liegen, fo fc^eiben fte ben fic^tbarwi Sogen X'M'Y'tjon bem unficbtbaren X'N'Y' berSSertifaU 
•roiection ab; ber erfte biefer 939gen aber ifl (eic^t t)om anbern )u unterfc^eiben, t^enn man unter fuc^t, ob ein 
ßunft (M, MO ber 6un)e ))or ober f)lnttt ber SerHfa(ebene CD liegt, ml(S)t ben ^auptmeribian ent^ftft. 

8. 363. 

®ren)punfte. Unter biefen )>erfle^t man folc^e, in mieten bie Spange nte an ber 93erül^rungdcttrt)e 
^orijontal iß, unb n)e[c^e mithin l^5^er ober tiefer a[6 aOe benachbarten ^nfte^Iiegen. JDffenbar fSimen biefe 
Punfte nur im SÄerlbian VO fic^ befinben, ber burc^ bie ©pifte (V, V) M umfc^riebenen Jtegel« ge^t; benn 
>a^ aOgemeine SSerfa^ren bed $. 358, burc^ n)e((^ed man bie fünfte (M, MO unb (N, NO erl^ielt, geigt beutßc^, 
»af bie )>erf(^{ebenen fünfte ber Sunoe }u ati>ei unb jtoei auf ^ori)onta(en Seinen (MN, M'NO Hegen, 
Deiche alle t)0R ber Settifalebene VO l^albirt tperben; liegt alfo einer )>on biefen conefponbirenben 
l^fifn in ber SSertifalebene VO, fo mup ber anbere thtn bafelbfl Hegen; beibe $unfte faden olfo in (Sinen 
infammen, unb aud ber fte t>erb{nbenben Se^ne xolxb eine ]^or{}onta(e Xongente. 

Um nun bie in bem SReribian VO (iegenben ®rSn)pun(te gu be^mmen, bemerfe man, bafi bie ®erabe, 
Ml<$e einen berfelben mit (V, VO t)erbAnbe, not^tDenbig eine !£angente am SDleribian VO fein lofirbe, 
mdl fie fiä) in ber (Sbene biefen (entern unb in ber 93erü^rung6ebene iti QKipfoibed gug(ei(^ befftnbe. SDlon 
Hoppe bal^er ben SReribian VO auf bie Sertifalebene auf, fo baf ber $unft (V, VO in V' gu Hegen fomme; 
l^erouf giel^ man bie Sangente Y" V unb befUmme ben Serfi^rung^punft U' genau mittel ergftngenber ©eJ^mtn. 
3){efm $ttnft projicire man auf CD in U unb f&l^re i\)n burc^ einen ^origontalen ^eidbogen in feine n>a^re 
Soge (K, RO gurfid. @o erl^&U man ben am tieften (iegenben $unft ber €urt)e, unb bie S^ongente U'H' ifl 
Me le^te wn ben l^origontaien parallelen, ivelc^e $unfte iener Sur»e entl^alten. 

Sbtf eine Al^nlic^e 9(rt ttf)ilt man au(^ ben l^öc^fien ^unft, beffen (Sonfhuction jieboc^, um feine Senvir^ 
fimg fit bfe 9gur gu bringen, tpeggelaffen toutbe. ^ 

\ f. 364. 

iDa in t)orHegenbem SBeifpiel bie Umbrel^ung«fia(^e )>om gtoeiten ®rabe ifl, fo ifi bie Serfi^rungecmDe 
wll^wenbig eben (8.353), unb ^ier eine «Hipfe, beren eine «re, im fRaume, bie ®erabe (RT, R'TO ift} 
>entt bie Xangenten an ben @nbpunften biefer ®eraben fhl^en fenfrec^t auf i^r, n)eil fle auf ber Sertifalebene 
V O fenfrec^t {leiten (8. 363). man fSnnte nun leicht au(i^ bie anbere 9(jce unb bie beiben anbern Sc^eitelpunfte 
>er (SQipfe finben, mnn man ba« Sdipfoib bur(^ eine l^origontale (Sbene, tpe^e burc^ bie SKitte )>on (fi^T, 
ft'TO ginge, fc^nitte. Riebet ifl gu bemerfen, baf bie beiben .^auptburc^meffer ber (SlUpfe im Stonme gu^ 
ifdc^ mäf bie Kren ber ^origontalprojlection RLTK bleiben tDerben; bemt ba ber eine t>on i^nen ^origontol fß, 



*) (S9 ift l^itttei^enb, Me Ingenien rnmittcT^ dneis Mieat« gu giel^ett, ba« mo» m V «nb bm »tetibian betJU^enb onltst; 
(ieranf aber m&ffen bie IBeru^ntnsd^ttnfte genau be#t»int tocrbtn, wat g. IB. bnn^ ergAngenbe Ce^cn gef<(e^ foim. 



f CTOV/ boillclUiibf •fomctrif« 2. Vuft. 



fo bleibt bet fSÜnUl, unter bcm ft(^ i^re ^rojectionen fc^neiben, ein Stecktet; auf ber SBertifoIebene hingegen 
)>ro)iciren fic^ iene beiben $au))ibur(^meffet aM }toei fc^ief auf einanber fle^enbe (oniugirte !X)urc^iiieffer ber 
(Swrot R'L'T'K'. 

i. 365. 

Stnmerfung. SBenn man fl(^ erinnert, bap jebe Umbrel^ung^flAc^e ald bie Uml^üdung einetf bewege 
Ii(^en AegeU angefcl^en toerben fann, ber jene %li^t immer I&ng^ eine6 $arallelfreife^ beriil^rt (f. 194), 
ober mä) a(d bieUml^üUung eined {}et6 um einen 9Reribian befc^riebenen ben)eg(i(^en Si^Iinberd (f. 196); 
fo toirb man (eic^t bemerfen, ba^ in ben beiben SRet^oben ber $$. 357 unb 360 an bie SteUe ber Umbre^unge^ 
flidft immer eine um^ftdte conifc^e ober c^Iinbrifc^e Si&c^e gefegt n)utbe, an n^elc^e fobann bie burc^ (S\ VO 
gel^enbe Serfi^rungdebene leidster confhruirt toetben fonnte, atö an bie gegebene %liäft. !X)a nun bie Umbrc 
l^ungepc^en auc^ aü UmJ^fiiluugen einer beweglichen Augel, beren «^albmeffer bie 9tormaIe beS SReri/ 
biand i^, betrachtet werben fonnen, fo ergibt ftcfi I|ierau6 eine britte üTOet^obe, bie jtoar in ber 9liiti>eiibiin( 
toertiger Sortl^I getoA^rt^ gleic^too^l aber gefannt ju werben ))erbient. 

§. 366. 

^Dritte S(uf(5fung; burc^ eine um^fiUte f))^&rifc^e $l&cbe. 
). 84. !Rit ber Stormaie E'oo bed SOteribiand X'Y'D' befc^reibe man einen Jtrei6, ber burc^ feine Umbre^ 

um bie SSertifalare eine jhtget erzeugen wfirbe, welche bie Umbrel^ungöfl&c^e S I&nge eined ^arallelfrcife« VV 
berfil^irte; l^ierauf benfe man ftc^ um biefe Jtugel einen Aegel befc^rieben, ber feine Spi^e in bem gegeicM 
$unft (V, YO ^aU. 3){e 93era^rung6curt>e biefed ^üfdfegeK mit ber Auge( ijl ein Keiner ^ei« (f. bie 9Me 
}tt (. 353); beffen (Sbene fenfrec^t auf ber @eraben (V'<», VO) fte^t; unb ba llmbre^ungdflAc^e nnb Auge! ii 
benjlettigen ^nften^ in welchen biefer {(eine Jtreie ben ^araOeifreid E'F' fc^neibet, gemeinfc^aftlic^e SdtfAI/naifßf 
ebenen l^aben, {o folgt baraud, ba$ eben biefe fünfte ber gefud^ten (Surt>e X'M'Y' angel^iren mfiffen. Hfl 
mm nun bie Jtugel unb ben um fie befc^riebenen ^egel fic^ ftleic^geitig um bie Siertifale O bre^en^ M6 Me In 
(V'o>, YO) bed Xegeld mit ber Sertifalebene ))araae( geworben, fo wirb bie Qpii^t (Y, YO in bie iagt T" 
fommen; unb jiel^t moit bie 3:angenten y'y unb ^d, fo fieOt bie (Stf)nt yd bie $rojection bed Aveife« bft 
in welchem Jtugel unb J(egel fic^ berii^ren. 3n biefer Sage nun fc^neibet biefer Serfi^rungdfreid ben ^oiold' 
freid E'F' in )Wei fünften, welche }ug(eic^ bie (Snb)>un{te ber t)ertifa( in b' projicirten €e^ne ftnb; unb ki 
bie (Entfernung biefer Scf)nt )>on ber ItmbreJ^ungAoxe fi(^ nic^t Anbert, wenn man Jtugel unb Jtegd in i^ 
erfie Sage )urü(iffil)rt/ fo ifl Har, baf, wenn man ben $unft a' burc^ einen jtreidbogen auf ben SRcribfamVO 
in 6 {urücftr&gt unb burcf» le^teren $unft eine fenfrec^te ®e^ne auf YO iltf)t, aMbann bie !X)ur(^f(^nitte H^ 
Seltne mit bem fßaraaelfreid EMF bie gefuc^ten fünfte M unb N liefern werben, bie man nun nod^ auf W 
in M' unb N' projiciren muf . 

i. 367. 

Unfgabe. Sinti) einen gegebenen fßunft eine 8erfil^rungdebene an eine Umbrel^uDg«' 
flicke an legen, welche Untere in einem gegebenen $ara((e(freid berfifire. 

(59 ifl l^ier nic^t not^ig, bie 99erfil^rungdcurt>e ber Umbrel^ungdflftc^e mit einem umfc^riebenett Ae^d p 
conffamiren, wie ed in 8.351 im SHIgemeinen gefoibert wiib; ed if) ^itlmt^x l^inreic^enb, auf ben 0egcta«|- 
$aralleirreid bie 3SliÜ)oU bed $. 357 ober bed $. 366 anjuwenben, um bireft bie Serfi^rungdpunfte ber ^/^ 
fttc^ten Serü^rungdebenen )u erl^alten, we^e aldbonn i^rer 3a^I nad^ befUmmt, unb Uld)t ju conftaruirett ftnb (i. 13? 



i. 368. 

Aufgabe, ^nx^ einen gegebenen $unft eine Serül^rungdebene an eine Umbtel^ung^^ 
f(d(^ }u (egen, \otld)t (entere in einem gegebenen äReribian beräl^re. 

Vtic^ bie «uflSfung biefer Stufgabe ergibt fi(^ unmittelbar, wenn man auf ben gegebenen SReribian Me 
SRetl^obe bed %. 360 amuenbet SRan erl^ftlt baburc^ bie Serfil^rungdpunfte ber gefachten 9erü^rungdebenen^ bie 
al0bann leicht ju confhruiren finb (S. 132). 

i. 369. 

Aufgabe 4. !D{e 9erü^rungdcurt)e irgenb einer beliebigen glAc^e loom )k9e{ten®rabe mit 
einem umfc^riebenen Jtegel, beffen 6)>{^e gegeben ift, gu confiruiren. 

9ufI9fung. 9Ud Seifpiel biene ein SDipfoib t)on brei ungleichen Slren, ju weld^em man bie fßroiec^ ^g. 85. 
tiondebenen fo kDft^It, baf fte mit )n)eien ))on ben brei ^auptebenen iene^ ^or))er6 paraKel jtnb. StKbann 
{teSen bie (SOipfen (AB DE, A'DO unb (A'C'D'P, AD), ^on benen jebe )tt>ei9(ren mit bem SUipfoib gemein 
^, bie ftd^tbaren Umriffe be« le^teren bar; unb bqdc^net (V, VO bie @))i6e bed umfc^riebenen Aegel^, fo foOen 
nun Ueienigen $unfte ber 9eriil^rung6cun>e befUmmt VDetben, n>el(^e fi(^ auf irgenb einem ^ori)onta(en Schnitte 
G'H' befinben. !X){efer ®d^nitt if) eine ber ABDB äj^nlic^e SUipfe, welche G'H' )u einem il^rer <&au))tbur(^^ 
meffer ||at. Setra<^tet man fte nun al6 bie ©runblinie eined ^ilf^fegeld; ber feinen @cbeitel im $unft T' ^at; in 
mlc^em bie \>txtitaU «re ber gliche t)on ber S;angente G'T' gefc^nitten wirb, fi> iji T'G'H' ber um ba» 
(SQit>foib befc^riebene JtegeL !Denn alle burcfi bie IBertifale (0, O'TO gelegten @benen bitben mit ber gegebenen 
fjia<^e tUtpÜ\d)t Sd^nitte, bie aKe eine gemeinfc^aftlit^e «re (0, C'FO Ijabenj ba fcntcr alle auf G'H' liegen^ 
^ta $unfte biefer SOipfen eine unb biefelbe «(b«)iffe O'l' l^btn, fo iß aad} tigere @ubtange»te befiAnbig gleid^ 
VT, b. 1^. bie !£angenten an aQen in G'H' liegenben fünften iener t»crtifalen (Slli))fen gelten alle burd^ ben 
^nlt V unb bilben alfo aufammen ben umfc^riebenen jtegel T' G" H'. Segt man nun an biefen ^Uf^fegel 
cbie burd^ (V, VO ge^enbe Ser&^rungd ebene, fo n)irb bie SBerft^rungdfeite bie ©runblinie G'H' in einem fünfte 
fd^neiben, ipelc^er ber gefüllten (Sun>e ange^Srt. 2)enn ba in biefem $uttfte bie burc^ (V, VO gel^enbe ®erü^# 
nuigdebeKe M «^ilf^fegele bad @llit)fotb berfi^rt, fo entfpri(^t er t)ollfommen bem 9){erfmal ber SBerül^rung«cun>e 
(S. 348), loeld^e bie gegebene giftete mit bem umfc^riebenen Jtegel bilbet, beffen Scheitel in (V, VO ifl. 

i. 370. 

Um mm burd^ (V, VO eine S3erfil(irung6ebene an ben jtegel T'G'H' ju legen, )>erlAngere man (enteren 
M4 jur ^oriaontalebene A^D^, bie man fo gen>&^lt l^at, baf fte ben Jtegel in einer @llipfe fc^neibet, ml^t 
ber bur(^.bie aufgäbe gegebenen ABDE gleich iß. !Diefen Schnitt (A''D'', AB DE) betrachte man ald ®runb« 
fitue be« AegeU, ))erbinbe beffen ®))i^e mit bem $unft (V, VO burt^ eine ®erabe (V'T'R', VOR) unb fuc^e 
We @)Nir biefer le|teren mit ber @bene A^D^^ enbli(^ iiel^e man mi R )n>ei !£angenten RP unb HQ an bie 
mpft ABDE. 

Kac^bem man nun bie iBerfi^rungd)>unfte biefer S^angenten genau beßimmt ^at (}. 9. bur(^ erg&naenbe 

6e|^neii) jiel^e man bie ^albmeffer OP unb Q, fo werben biefe bie ^oriionlal))rojlect{onen ber 93erül^rung4^ 

iäUn fein, aud webten man leicht bie IBertifalM^ctionen T?' unb T'Q' erli&lt. Severe nun fc^neiben bie 

W^t G^H^ in ben fünften M' itnb N', toetd^e, in ffierbit^ung mit ben ^or{joutal))roiectionen M unb N, 

(loei fol(^e ^nfte ber gefuc^ten QMtot befUmmen, welche auf bem ^orijontalen Schnitte G' H' be« (£Qi))foib« liegen. 

!X>{e fünfte M unb N ^fttte man auc^ unmittelbar finben fSnuen, wenn man W in H )>roj[icirt unb burc^ 
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legieren fßunft bie Unltn HM unb H N ))araael mit ben @e]^nen DP unb D Q gejogeit l^&tte; benn in ftl^nlic^cn 
(Sttf})fen, n)ie G'H' unb A"D" ftnb ble gcitjiral^Ien OM unb OP ben ^albaren OH unb OD »)ro))Ortioiiht. 

8. 371. 

gfir ieben anbem l^orijontden ®(^n{tt a(d G'U' fann man auf S^nlid^e Sri t)etfa^ren; foDte e< fic^ akr 
jutragen, baf bie ®j)l^e T' bcd ^ilf^fegel^ in eine unbequeme (Sntfemung fiele; fo fönnte man auc ®nmbliiiic 
biefe« ÄegeW ben Schnitt K' V nehmen, mli)cn bie burc^ (V, VO gelegte ^orijontalebene bilbet; aI«boitii bfiifb 
man nur burc^ (enteren $unft flangenten an bie @IIt))fe K'L^ )ie^en. Diefe 2;angenten aber jtnb, fo toit anii 
t^re Serfil^rungdpunfte, fe^r (eic^t ju befUmmeU; ol^ne ba$ man not^ig \)!itU, bie @ur)>e felbfi }u con^ 
firuiren, mm man nur i^reSlren fennt^ mlä^t }>roportionlrt flnb, mit AD unb BE, unb beren eine K'L' i{L 
3m 8. 374 kpirb Ul einem A^nlic^en %aVit, biefe Sonfhruction ^vorgenommen toerben. 

8. 372. 

fßunfte, Y0tlä)t auf ben fic^tbaren Umriffen liegen, ^an befUmmt f{e eben fo tote in bct 
oorigen Slufgabe ($. 362), inbem man an ben flc^tbaren Umrif bed (SDipfoibeft auf ber Sertifalebene* bie Zorn 
genten V'X' unb V'Y' jie^t unb bie «erü^rung«})unfte X' unb Y' auf AD in X unb Y *)roiicirt (Eben fo 
erl^filt man burc^ bie S^angenten V x unb V y am fic^tbaren Umrif auf ber ^orijontalebene jtoei fünfte x uitb ;, 
bie man auf A'D' in x' unb y' proiiciren muf. 3>iefe $nnlte jdgen auf beiben ©runbebenen ben Uebergaag 
t)on ben fic^tbaren ju ben unftc^tbaren SSgen ber SBerfi^rung^curoe an. 

8. 373. 

Qig. 85. !Die ®rens)>unfte, b. 1^. fotc^e fßunfte, in xotlä)tn bie Sangente an ber (Surt>e l^iorijontal tfl, mfiffes 

notl^n^enbig in ber SSertifalebene Y Hegen. 2)enn aud bem ungemeinen SSerfa^ren, bad bie fßunfte P unb Q» 
ober M unb N lieferte, erl^eDt, bap bie fünfte ber SBerfi^rung^cun^e ju stoei unb jwei auf ^orijontalen Se^na 
(MN, M'NO liegen, voelc^e bem )u OR gel^fSrigen conjugirten 2)urc^meffer in ber (t\üp\t AB DE poxaHü jtnb; 
mitl^in n>itb jebe biefer Seltnen burd^ bie SBertifalebene VOR l^alhixt. Siegt alfo einer biefer corre^onbirenba 
fünfte in ber @bene VOR, fo mup ber anbere gleic^faOd bafeI6{l liegen; unb bie ®e^ne, ju toeU^er beibc 
$unTte ge]^9ren, n)irb eine — ^ori}onta(e — Tangente. 

8. 374. 

Um nun biefe ^nfte, beren ^3^e ein SSarimum ober 9)linimum ifi, ju confiruiren, barf man offc» 
bar nur aud (V, YO )n>ei Tangenten an bie 2>ur(^f(^nittdcurt)e gießen, toelc^e bie SBertitalebene V O R mit b« 
(Sa{)>foib bilbet. Diefer !Dur(^f(^nitt ifl eine (Sdipfe, beren ^albaren O'C unb Oa finb; unb Hat))>t man jb 
auf bie aSertitalebene auf, fo wie auci^ ben ^ßunft (V, V'), ber in bie 8age (V^) fommen toltt, fo baif Mi 
nur t)on festerem aud }toei Tangenten an eine SDipfe i\d)tn, beren ^albaren O' C unb OV fUib; biefe« ttft 
fid) audfu^ren, ol^ne bap man notl()ig ^Atte, bie Surt)e erft }u jeic^nen. 2)enn nac^bem man Ue 
Srenn))unfte tp uvb ^ berfelben conflruirt l^at, befc^reibe man einen Areiöbogen mit bem ^albnefier Y'f, 
unb einen jtoeiten Sogen ou« %p mit 'einem ^albmeffer, toe^er ber grofen 9ixt ber 9mpit gleich ff; Mcfe 
beiben Arei669gen voeiben fi(^ in ben fünften ß unb y f<^neiben> unb befanntlic^ ift aldbann bie bu^c^ Ue 9Htt 
be« Sogen« tpß gejogene ginie Y«« bie gefud^te Skingente, *) unb «', wo bie Oeraben Y"« unb ip/» W 



*) !0Uat fel^e in ben Sel^tB&d^em Ut onal^üfd^en Oeometrte bie %xapffi\^t S^etl^obe ber KUen, nm Xan^miat m Mt^ 
fd^tiitte )n std^. |) 
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[(^neibett, ü)x Qerfi]^n00))Uttft. 9htn barf man a(fo mir ben ^ßunft (0, aO ^ithtt tn bie JBertifoIebette YO 
jurüdFf&l^ren ))eTmitteI{i eined l^ori}ontaIen SttMU^tn^, um ben tiefßen $uttft (A, ;iO ber 9erfi^nmg0cun)e ju 
erhalten. 

(S6en fo er^&It man ald jmeite Sangente an betfelben @a{)>fe bie ®erabe V^' <o , tpelc^e burc^ bie 9Ritte 
t>t9 9oitn$ ipr ge^t, unb beten 2)ur(^f(^nitt mit ber ®eraben ^y, ben Serfi^rungdpunft Ot', n) bejUmi^t; 
bicftr in bie taÜlaU Sbene Y juritcfgeffil^^rt^ gibt ben ^od^ßen $unft ber 9erfi^mng0cun)e. 

i. 375. 

fini eine fi^nlic^e Strt fonnte man auc^ bieientgen beiben fünfte ber Sun)e confiruiren, mld)t in ber 
fentrec^t auf ber Sertifalebene flel^ienben (Sbene Y'O^ Hegen; benn ber S>ur(^f(^n{tt, n>elc^en bie fc^neibenbe (Ebene 
Y'O' mit bem (SDivfoib bilbet, iß tint SOipfe, beren SIren leicht au ftnben {inb; um aber bie gigur bur(^ gu 
tafele Sinien nic^t unbeut(i(^ {u maci^en, bleibt biefe tveitere Sonflruction , n>e(c^e ber t)origen ganj A^nlic^ i% 
bem 8efer überlaffen. 

t. 376. 

Schlief H(^ ifl no<^ )u bemerfen, ba^ ba« SSerfol^ren, toeld^ed ^ier auf ein SQipfoib angetDenbet tt)uibe, 
auäf auf ba0 fl^9)>erbo(oib unb fe(b{l auf bad $arabo(oib angemenbet n)erben fann^ mit einigen (eichten ÜRobi^ 
fifationen, bie ^ autf ber Statur ber ebenen Schnitte jener glAc^en^ ergeben. 



Utti1ttnnii$thtntnf »eldje mit einer gegebenen tferaben parallel finb. 

8. 377. 

(50 fei S irgenb eine %lid)t unb Y bie gegebene ©erabe (ober t)ie(me^r eine Sinie, bie mit ber gegebenen ^g. 80. 
(Beraben )faxaUü ifl; unb burc^ einen im 3nnem ber giftete n)itlffirli(^ angenommenen $unft ge^t); legt man 
nun burc^ Yi^ i^erfc^iebene (gbenen, fo »erben folc^e bie giftete S in ben (Snrotn ABD, AB'D, AB"D, . . . 
I finefben, teefc^e (entere nac^ ben allgemeinen ÜWet^oben M t>ierten abf(^nitte6 confiruirt tt)etben fonnen; unb 

I gie^t man hierauf an biefe 3)ur4fc^nitt0curt)en Sangenten BU, B'U', B"U", »jaraOel ju YO, fotoerben 

f Mefe einen um S befc^riebenen (S^linber bilben, b. 1^. einen @i^tinber, n>el(ber bie %liä)t S l&ng6 ber 
tf <Surt)e BB'B^G berfil^rt. 2)enn bie }u irgenb einem $unft B" ge^drige Serfi^rung0ebene an S ent^Alt offene 

f bar nii^t mir bie Seite B'^Ü" be0 S^linber«, fonbern ani) bie Sangente B" t ber (gurte BB'B'' Xüüäft 

: bem (S^linbet ato (Sntnblinie bient; mitl^in berfi^rt jene (Sbene au(b ben C^linber, unb biefer berührt fotgUd^ 
i Me %ii^€ 8 ebettfaO« in bem ^ßunfte B''; ba0 ®lei(^e aber gilt t)on aUen fünften ber Sinie BB'B''E. 

1; 378. 

Um alfo an bie %liä)t S eine !Berü^rung6ebene )u legen, bie mit einer gegebenen (Sera^ 
ben YO parallel fei, barf man nur bie Serfi^rungdcunpe BB'C berglAc^e mit einem umf(^riebenen (S^ttnber 
fo^tn, beffen ®eiten )>aranel mit YO finb, unb hierauf bie 8erfi^rung«ebene an S f&r irgei^ einen ber^nnfte 



MO 

iener ffiutioe confhrufrenj biefe 66ene tt)lrt aaäf ben umfAriebenen ©wKnber beriil^ren unb alfo eine feiner 6eltai 
enthalten; We ade mit VO parallel flnb; mithin wirb bie ebene felbfi mit VO paxaM fein. 

Umflefel^rt: jebe mit VO parallele gbene, welche bie gI4(^e S in irgenb einem ^ßunfte, ber b Reifen 
mag, berührt, muf not^wenbig eine burd^ b paraUel mit VO gejogene ®erabe entl^aften; festere n^iib alfo eine 
QtÜt bed umfc^riebenen ^^linber^ fein, unb f^r Serfil^rungdpunft b nmp folglich auf ber Surt>e BB'C Hegen, 
mlä)t bemnacb ber au6f<bliefenbe geometrffc^e Ort aller ÄuflSfungen l^, mlAt We gegebene Uaf* 
gäbe juWpt. 

!X)ie Aufgabe n)irb mithin unmogKcb, n)enn ein umfc^riebener mif V O paralleler S^Iinber gar nic^t erifüit, 
wad unter anberem beim ^araboloib ber ^aU i^, tt>enn bie gegebene ®erabe mit ber Vre beffelben ^oralld 

(ftufi; benn aKbann f!nb bie @(^nitte ABD, AB'D, $arabe(n, n^elc^e befanntliA feine mit i^rem^v^ 

burd^meffer paraOele !£angenten }u(affen. 

g. 379. 

@d ge^t aud biefen Setrad^tungen l^ert^or, bap bie allgemeine Stufgabe, um bie ed ftc^ ^anbeft, enttoAcr 
unenblic^ t)iele ober gar feine 9(uf(ofung juIApt. !Der einjige ^aU iji au^june^men, n>enn S eine entioitfct 
bare glAcbe ifl, \ml, nadi ber in S. 349 gemachten Semerfung, bie beibegHc^e dbene, ml^t rine folifec 
%lid)t erzeugt unb fie jugleic^ berührt, baburc^, bap fie mit einer gegebenen ®eraben paraOel fein foO, t)ol« 
fommen beflimmt ifi. %vlx S^Iinber unb Jtegel l^at flcb !£){efe0 fcbon im britten StaplM M ameiten Slbfc^nitM 
^erau0gefleOt. 

f. 380. 

!C{e Aufgabe: an eine ntc^t enttoidclbare giftete S eine mit einer gegebenen ®eraben parallele 9erfi|>rung0' 
ebene )u legen, toürbe benimmt fein, toenn no^ bie Sebingung ^in}uf&me, bap jene @bene bie %l&^t in einen 
$unft einer befannten @ur))e berühren foUe; benn aldbann n^ftrbe au6 bcm !Durc^f(^nitt biefer Gurte tA 
ber SerfilgfrungdUnie bed umfd^riebenen S^Iinber^ ftc^ jener Seräl^rungdpunft ergeben. 

pr bie Sonfintetion biefer Serül^rungMinie, n^elcbe befonber6 in ber 3:i[feorie ber Schatten Mn grop» 
Stufen iß, gibt ed nur Sin aQgemeined 9}erfa^ren, nAmlic^ bad in $.377 crflArte; gen^iffe befonbere glS^ 
arten aber, bie fe^r ^Sufig t)orfommen, (äffen bequemere Sonftructionen ju, Mon benen gleic^ nac^^er bie 9ät 
fein toitb. Sor^er aber mfijfen noc^ einige mic^tige @a(e über - biejenigen 9erfil^nuig0curt)en, totlä^ 904« |i 
wm in)eiten ®rabe mit umfc^riebenen Si^Iinbern bilben, erfidrt werben. h 



8. 381. 

Sel^rfa^. 2)ie Serülgirungdeurbe eined um tint %lid)t )Dom {toeiten ©rabeumf^^ricbeRU 
(Si^Iinberd iß immer eben, unb. Hegt in berjenigen ^Diametralebene, n)e((^e mit bem gnm Ci^Ii» 
ber paraUelen ^Durc^meffer conjugirt ift. « 

Sen)eid. !Denft man ftcb burc^ bie Glitte ber glAcbe S t)om jtveiten ®rabe eine Unit VO paidi 
mit ben Seiten be« ß^Hnberd gebogen, fo n>erben bie ))erf(biebenen @(f^nitte ABC, AB'D, AB^D».. . , »# 
bon ben bwn^ VO gelegten (Ebenen erjeugt n)erben, Surben i^om jiveiten ®rabe fein, bie aOe ben semeinfib# 
liefen ^urc^meffer AOD ^aben; fc^neibet man nun biefe (Surben burc^ bie mit AD coniugirte S)iametra(etat 
BB'C (b. 1^. burcb tim @6ene, n)e(c^e ade mit AD paraUel gejogenen ©eignen l^albirt), fo er^Aft man otf 
!I>nr(bfcl^nitte bie ®eraben OB, OB', OB^ 2c., "oon t^tlAtn jebe in ber entfpred^enbeu Surbe ber mit OA 
coniugirte SDurc^meffer fein toirb. & mttta mithin bie Tangenten BU, B'U', B^'U'', . . . u>t^e m 
bnrc^ bie fünfte B, B', B", ... ber fDurc^fc^nittecurben jie^t, oDe mit OA paraQel fein, mib aifb einen i 
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S b<f(^ricbenen S^Hnber bHbett, beffen Serü^ningÄlinle BH'B" ganj in ber mit OA coniugirten ©iometralebene 
ncflt.*) 

3)lefer ivic^tifle Saft lami al« eine golge be« in S. 353 ertt>iefenen Se^rfafte« angefe^en werten, . wo ed 
ftcb )oon ber Serfi^rungdlinie eined um S befc^riebenen Jtegetö VMM'N ^anbelte; benn Wenn ber Scheitel V fi(^ 
auf ber ®eraben OAV in« Unenblic^e entfernt, fo ge^en, wie leicht einaufe^en iji, bie ©erfil^runfldpunftf 
M, M', M«. ... in B, B', B", . . . über. 

S. 382. 

Um ben Se^rfaft be6 ))origen $aragra))^en auc^ auf bie beiben $arabo(oibe, bie feinen 9Ritte())unft ^aben, Sig- 82. 
au^iube^nen, benfe man f!(^ burc^ bie ^aviptaxt ÖX ber %liä)t eine Sbene EOF paraDel mit ber gegebenen 
9li(^tung ber S^Iinberfeiten gelegt, unb {iel^e paraDel mit ber n&mlic^en 9tic^tung eine S^angente YBU an bie 
!ßarabel EOF; aWbann wirb bie Diametralebene, welche alle mit VBU parallelen Seltnen l^albirt, offenbar 
burc^ ben Serfi^rungöpunft biefer 3:angente ge^en unb mit ber glSc^e ben parabolifcben Schnitt BB'B''C bitben. 
ftnn mfiffen aUt burc^ bie verfc^iebenen fünfte ber leftteren ^arabel paxaM mit YBU gejogenen ®eraben 
B'U', B"U", .... Jlangenten an ber giftete fein; benn wftre biefe« ni^t ber %aU, fo würben i^re innem 
Steile, b. ^. bie Seinen, nic^t burc^ bie mit YBU conjugirte Diametratebene l^albirt werten. $olgli(^ bilben 
alle bie Oeraben Bü, B'U', B"ü", .... ben gcfuc^ten umfc^riebenen S^linber, unb e« erhellet juglei(^, baf 
• feine 8erfi^rung9linie mit ber giftete eben unb immer paraboHfc^ fein muf. 

(Sin &]^nli(^er, auf bie Definition ber Diametralebene felbfi gegrünbeter SSewei«, \)ittt and) in 8.381 ge^ 
fu^rt werten ISnnen. 

i. 383. 

: ^ Slufgabe. Die Serü^rung«curt)e einer Umbre^ung^flSc^e mit einem umfc^riebenen unb Sig. 86. 
reiner gegebenen ®eraben parallelen S^linber )u finben. 

e« fei (0, I'ZO bie «re ber Umbre^ungepScbe unb (E'C'E'"D', CD) ber ^auptmeribian, beffen 
.tefonbere gorm für bie Slufl6fung gan) gleichgültig ifi. ferner fei (AB, A'BO bie ©erobe, mit welker ber 
iimfi^riebene S^linber parallel fein foO; nun fann bie 9erü^rung«curt>e xmy**) biefe« S^linber« mit ber gege^ 
Aencn %li(t)i confiruirt werben, inbem man nac^ unb nac^ alle fünfte berfelben, wie fte entWeber auf ben ^tx* 
ffliebenen ^araOelfreifen ober auf ben t>erf(^iebenen 3Reribianen liegen, fuc^t; ^ieraud aber ergeben f{(^ folgenbe 
Ikpef 9(ttftöfung9arten. 

8. 384. 

«uflifung ))'ermittelf) ber $arallelfreife. 6« fei (E'F', EroF) ein wiDfürlic^ auf ber Umbre^ 
|im00^<^e S angenommener ^araHelfreid; benft man ftc^ nun ben burc^ bie Umbre^ung ber S^angente E'Z' 
^r6 9D{eribian9 entflanbenen Aegel, fo ijl Har, bap folc^er bie %lM)t Iftng« be« ^araUelfreife« E'F^ berfil^ren 
Umf / unb bap alfo lebe an biefen ^egel parallel mit (AB, A'BO gelegte Serü^rung^ebene bie %li^t S in 
^rmlenigen fünfte berül^ren wirb, in welkem bie Serü^rungdfeite ben $arallelfrei« E'F' fc^neibet; biefer^ltonft 



*) Sn b«n Befonbern %a\it, ba bie gegeBene gld((e eine Jhtgel ift, totrb bie Serttl^ningdcun^e M umfi^neBeneit (S^linbet^ ein 
^x^^itx Stxt\9, beffen C^Bene fenftec^t aMf bev a^td^tung VO ber Q^t^ltnberfeiten fielet. IDiefed Idft fld^ aud^ bireet 
ertoeifen, iDtnn man einen gr5ften Stxti^ unb feine mit VO paxaMt ^üangente fid^ um bte <9erabe YO bte^en l&fU 

'*) ^ bieff «ttfsoBe »ielc fU^nli^feit mit ber be« g. 356 f^at, fo »ttrbes ^iet f leine Om^ßaBca oageiHttbet, ^axnii mtm 
bad fUl^nli^e leichter Bimerfen fi^nne; bod^ tottrben ^iet nid^t, toie in 9id« ^^v (eibe (Sjttven lumal botgeffeKt. 



xotA olfo ber gefuc^ten ßuiDe angc^Srcn, bereu befonbere ©geufc^afl nac^ i. 378 barin befielt, baß für 
{^er fünfte ble an S gelegte Serii^rungdebene parallel mit (AB, A'BO ffi. 

3)ie Stufgabe Iftuft alfo barauf ^fnauö^ au ben Äegel Z'E'F' eine Serii^rungdebene ju legen, W 
ber gegebenen (Seraben poraOel ifi; bamft aber bie Sonfhuction nli)t t>on bcr ^pi^t Z' be6 ÄegeW, tt>el( 
unbequeme Entfernung faOeu fann, abl^Ange, unb bamit man alle 3:angenten nur ))on Sinem befHmmtcn \ 
aud JU jfe^en ^abe, fann baö allgemciue Scrfal^ren bed $. 124 auf folgenbe 3lrt abgefinbert werben. 

STOan benfe fid) tcn fenfrec^teu Äegel Z'E'F' unb bie gefuc^te 33erül|ruug6ebene fic^ felbfi paraVi 
eine folc^e Sage gebracht, baß bie ©pifte Z' mit einem getDiffen $unlt 0' ber »ertifalen 9tre (O, VZ 
fammenfatle. %xn ifl Mar, baf bei biefer Fortbewegung bie .l^orijontalprojection ber Serü^rung< 
biefelbe bleiben mußte; bie ^orijontale 6pur M »erfefttcn JtegcW aber erl^ält man, wenn man O'e' p\ 
mit Z' E' jiel)t unb I)ierauf mit einem ^albmejfer e = I' e' ben Jtrei6 e p f befc^rcibt. Um mm ein 
(AB, A'BO paraUele Serfil^rungdebene an biefen £egel )u (cgcn, ;ie^e man, parallel mit (AB, A'I 
(Scrabe (O'a', Oa), aud bereu ^orijontalem gußpunft (a, a') S^angenten au ben Äreid epf gejogcn t 
muffen, ^a man aber eiujig bie Serü^rung6punfte not(;{g ^at, fo befcftreibe man über Oa ald einem i 
meffer eine Äreidlinie, welche burc^ iljren 2)urc^f(^nitt mit bem Äreiö epf Jene fünfte p unb q befHmm 
^albmeffer Op unb Oq flnb aWbaun bie ^orijontalprojcctionen ber ©erfi^rungöfeiten, in welchen bie gd 
Serfi^rung«ebenen ben Äegel berühren; biefe Seiten aber fc^neiben ben ^aratlelfreid (EmF, E'FO, b. 
©runbliuie bed ÄegeW in feiner erflen Sage, in ben ^ßunf ten (m, m') unb (n, n'); ba^er benn biefc fßurt 
gefuc^ten Serfi^rungdcurt^e ange^5ren muffen. 

§. 385. 

Xlt auf anbem ^ßaraHelfreifen liegenben ?punTte biefer 6urt)e laffen fic^ auf eine fi^nlic^e SIrt conjl 
inbem man flet6 bie Scheitel ber um {tm ^parallelfreife befc^riebenen fenfrec^ten Äegel in ben ?Punft O' t 
wobei bie um ben 2)urc^meffer Oa befc^riebene Äreidlinie für alle noc^ folgenben (Sonfiri 
mn benfi^t werben fann. 

ffi6 ifi aber \>on großem SBort^eit, biejenigen fünfte unmittelbar ju fuc^en, welche auf bcm mil 
gleiien ^arallelfreid E'"F"' liegen, befonberö wenn bie ober^ unb unterl^alb ber ^orijontatebene CD' 
ben Steile ber 9Reril)ianntrt>e f^mmetrifc^ ftnb, wie ed in Sig-86. ber gaU if}; benn aldbann braucht cd 
neuen Confhuctionen. !Denft man flc^ nflmlic^ ben um ben ^paraOelfreid E'" F'" befcbriebenen Äegel'ZV' E 
fo ift einleuc^tenb, baß feine ©eiten mit beuen bed Äegeld Z'E'F' bejiel^lic^ paraUel fein muffen; «>erf(rt 
iS)n alfo mäj ber vorigen JRegel in ben ^unft 0', fo wirb er gauj mit bem üegel 0' e' f jufammenfattei 
ba nun alle ferneren ^Operationen wieber bie n&mlic^en werben, wie t)or]^in, fo lann man ^ieraud f(^({efei 
bie Serü^rungdfeiten mit ben gefuc^ten Serül^rungdebenen ebenfalls wieber in Op unb Oq j^iorijontal p 
feien, unb baß alfo i^r 2)ur(^fc|nitt mit bem Äreid EmF bie gefucbten fünfte liefern muffe. Vber i 
wa^re Sage ber jpunfte m" unb n" ju erhalten, muß man ^ier Jene JRabien p unb q loertAngem, lud 
auf m« unb n" auf ben ^araDelfrei« E"'F'" in m'" unb n'" projiciren. 3)iefer «nterft^feb be« SBerfi 
rfi^rt ba^er, weil (eftterer ^paraDelfrei« auf bem obern 2Rautel be« Äegel« Z'"E'"F'" Hegt, toSlfm 
Ätei« p f , an welchen bie Tangenten a p unb a q gejogen werben, bem untern SRantel be« in bie Sage ( 
t)erfe^ten Äegel« angel[|orte. 

8. 386. 

ig. 86. Kufiftfting )>ermittelfl ber SReribianfreife. Um biejenigen fünfte bet fraglichen (SxlPh i« cif 

welche auf einem gegebenen SReribian aOß liegen, benfe man fi(^ buic^) aOe fünfte biefe« le^tmn 6cbI 



feine gbene errichtet, tt)elc^e jufammen einen l^orijontalen S^Hnber bllben »erben, ber offenbar um bie giftete 
iefc^rieben iji unb fle Wngd jened 3Rer(b(an« berührt. 8egt man nun an biefen ^llfdci^Hnber eine mit (AB, 
BO ^raOele 9erä]^rung6e6ene^« fo tt>{rb folc^e bie g[&(^e S in bemjenigen ^unlte berühren, in meinem fie 
SReribian a ß, b. f). bie @runblinie be« S^Iinberd , trifft. !l)iefer $uttft ge^Srt folglich ber gefachten <Surt)e 
rnlc^e nad^ S.378 ber geometrifc^e Drt alier Serü^rung^pnnfte folc^er Serü^rungdelbenen 
S iff, n>e((^e mit (AB, A'BO paxalUl finb. 

Um nun biefe Serfi^rungSebene an ben ^orijontalen «^üfdc^inber )u erl^alten, jie^e man bie ®erabe 
I» O'aO paraQel mit (AB, A^ BO nnb f&Oe au^ i^rem ^fpunft (a, aO eine (Senfrec^te ap auf bie ißeri^ 
lebene aOß (8.117); t^erbinbet man hierauf ben ?ßunft p mit (0, OO burc^ eine Oerabe, fo jeigt biefe 
Stic^tung, na(i^ mliftt man eine Tangente an ben SReribian aßf aü ®runblin{e bed gegebenen (Si^tinberd, 
•en nrnf. Um aber biefe (Eonfbruction au9fü^ren ju fönnen, tlQ!ppt man ben SReribian unb bie ®erabe, 
c^e p unb (O, OO t)erbinbet, auf bie ffiertifalebene auf; baburc^ I5mmt ber ^ßunft p in bie 8age be6 ^nvStt^ 
eO» unb bie ®erabe p in bie Sage (0 e, 0' eO ; sielet man bal^er tHtrattel mit biefer eine 3:angente Z' E' 
ben $au))tmeribian unb fu^rt ben Serfil^rungd^unft (E, EO burc^ einen ^eidbogen auf ben 9Reribian a 
iä, fo erl^&It man ben gefu(^ten ^nft (m, mO. 

IDa man an ben ^auptmeribian noc^ eine gtpeite S^angente ^araHel mit 0^ e' jie^en lann, fo gibt ed a(fo 
^ einen stt>eiten Serfi^rungdpunft (F^^ F), ber, auf ben 9Reribian aOß jurüdgefftl^rt/ einen neuen, ber ge^ 
Iten (Sxxtot guge^Srigen, ^nft liefert. 

S. 387. 

!Die beiben ^ier gefitnbenen fünfte f^attt man fc^on y>otf)tt ixttd) iai anbere SSerfal^ren erl^Iten, n>e{( ber 
iribianaO/3 fo getp&^It tDorben, baf er burc^ thtn biefe fßunfte ging; unb ed er^eQet ^ierond ber bemerfen^^ 
rtl^ Umffanb, baß beibe SWetl^oben, fo* »erfc^ieben au(^ bie ©etrat^tungen flnb, worauf fte flc^ grünben, 
jfelben gra))^ifc^en D^jerationen, nur in umgefel^rter JDrbnung, erforbern. Sfflelc^e ber beiben 
rt^oben mau aber aad) anmenben mag, fo gibt ed immer einige fel^r vpefentKc^e $unfte ber Serfi^nmgdcurt^e, 
man birect erl^atten fann unb mit beren (Sonfiruction man immer ben Anfang machen foOte. 

8. 388. 

*$unfte auf ben fid^tbaren Umriffen. 9(n benjenigen fünften ber 8erfi^rung6cun)e , n>el(^e auf Sig. 86. 
I Ifequator (C'D^ CID) fic^ beffnben, finb bie 9erfi^rung6ebenen loertifal; mithin muffen bie ^ori}onta(en 
«ren biefer (Ebenen paraKel mit AB unb S^angenten am Stxtii CID fein. 9Ran jiel^e bal^^t ben !I>ttr<^meffer 
fmAffc^t (of AB, fo finb feine beiben (Enbt)unfte k unb 1, bie man auf CD in V unb 1' ptoüütt, bie ^er^ 
}tcti $ttn(te. 2>iefe befUmmen, auf ber ^orijontalebene, ben fic^tbaren Sogen ber 8erfl^rmtg0curt>e 
HU, inbem fie bem fic^tbaren Umrif ber 9(A^^ ^ ^^ Sejie^ung auf jlene ^rojeetion^ebene ongel^tren; biefen 
tboren Sogen Imnk aber unterfc^eibet man (eic^t ^om übrigen 2:^ei( ber QMtot, mm man unterfitc^t/ ob 
T feiner ^ßunfte (m, mO oberhalb be« «equator« CD' liegt. 

9Bad bieienigen fünfte ber 6un)e betrifft, Yoelc^e auf bem ber Sertifalebene entfprec^enben fi(^tbaren 
irif , ber %IM^\ b. 1^. auf bem ^auptmeribian liegen, fo bemerfe man, baf bie )u i^nen ge^Srigen Serfil^^ v 
94cbenen fenfret^ auf ber SSertifoIebene flel^en mfiffen; mithin n)erben i^e (Spuren mit A'B' paraUel unb 
Hörnten am SReribian E'C'E''' fein. ^Ufft man alfo biefe 3:angettten unb befHmmt if^re Serfi^rungepunfte 
wib ff bie man auf CD in x unb y projicirt, fo erl^AIt man bie gefut^ten fünfte; biefe befUmmen,, auf 
: Srttifalebene, ebenfaOd bie (Breng^nft« be« fic^tbaren Sogen« ber Suroe, m^tt l^er ifm'f i% 
S ^ 9itnft (n, mO bcffefben f^ mx b(C Seitffalebeiie CD ^efinbH/ bie ben ^ai4>tmcrMatt <ii^. 
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8. 389. 

2)ie @ren})>unfte, b. 1^. biejenigen ^mht, in voili)tn bie S^au^ente ber (Surot l^or4)onta 
muffen not^n^enbig in bem 9}{eribian Oa (fegen, tt)el(^er mit ber gegebenen ©eraben'CAB, A^BO tniraD 
2)enn aud bem aOgemeinen SSerfal^ren/ burc^ mtd)ti man bie beiben auf einerlei $araQetfreid (iegenben % 
(ra, m') unb (n, nO erhielt, gel)t l)troot, baf bie Sßertifalebene Oa alle fenfrcd^t auf il^r ße^enben Si 
toie }. 9. (mn, m'nO ^al6irt; liegt ba^er einer t)on jenen fünften in bem SReribian Oa, fo mttfl ber c 
gleichfalls bafelbfl liegen, unb bie ®erabe, kpelc^e fie ^ttUnUt, n)irb )ur S^angente an ber (SxMt, o^ne \ 
oufjul^oren, J^orijontal ju fein. 

Um mn n)irfli(^ einen ber im SReribion a liegenben $tinfte ju conffaruiren, bemerfe man borerft, bo] 
ienige @eite bed umfc^riebenen S^linberS; tvelc^e burc^ jenen $unft gel^t, ben SReribian a not^toenbig 6er 
mup, mü fle in feiner @bene fi(^ befinbet; man barf ba^er nur SEangenten an bie !DIeribiancurt>e gleiten 
mit (AB, A'BO paxaUd finb. 3u biefem ^mdt Happe man ben SReribian Oa unb bie (fc^on mit (AB, ^ 
pataUtU) ®erabe (0 a , 0' aO auf bie SSertifalebene auf; fo n>irb ledere ®erabe in bie Sage O' a'' fon 
unb iiel^t man nun parallel mit biefer 9iic|tung eine Sangente an ben ^au))tmeribian, fo erl^Alt man ben 
rfil^rungdpunft u' unb beffen $roiection u; f&^rt man i)mauf biefen $unft auf ben SReribian Oa in (r, r" 
rfid; fo er^ftlt man auf biefe $(rt ben tiefflen $un{t ber @un)e. !Den ^Sc^fien $unft flnbet moit auf A^ 
äBeife, inbem man an ben ^auptmeribian eine jn^eite mit O'a'^ paxaMt !£angente )ie^t;.ba aber in 9i( 
ber äReribian eine SOipfe ifi, fo liegen befanntli(^ bie beiben 9erfi^rung6punfte jener parallelen Sangentei 
einem unb bemfelben !Dur(^meff er , beffen äRittelpunft unben)egl{(^ bleibt, n>enn man ben SReribian flc^ ui 
Sertifalare breiten l&ft; folglich muffen bie beiben fünfte (r, rO unb (t, to fic^ au(^ auf einem 3)ur<^i 
ber SlAc^e S befinben/ fo bap man alfo legieren $unft leicht aud erfierem finben fann. 

S. 390. 

JBiefe gegenfeitige «bl^angigfeit ber ißunfte (m, mO unb (m", m"0/ (n, nO unb (n'', n"0 

einanber, ]^inf{(^tl{(^ i^rer Sage, ifl eine not^n)enbige Solge beS in S. 381 beioiefenen Sel^rfafted, au6 n>( 
Ifenoorge^t, baf , mnn bie giftete "oom jn>eiten ®rabe if}, alSbann bie 9erfi^rungdcurt)e eine6 umfc^rie 
Sylinberd ganj in ber mit bem IDurc^meffer (Oa, O^aO conjugirten 2)iametralebene liegen mfiffe; baroud 
folgt femer, baf ber äRittelpunft (0, 0) ber glAcbe S )>om gn)eiten ®rabe, jugleid^ auc^ ber SRittely 
ber 8erül^rung4curt)e if). — ÜRan bemerfe a^gkic^ aud^, baf bie beiben 9(ren biefer &ni>e Un 91 
bie S)ur(^meffer (kl, kMO imb (rt, rUO finb, koeil bie burc^ bie Snbpunfte berfelben gejogenen Zani 
fenfrec^t auf i^nen fiel^en (8.389). Unb ba eine biefer Stren l^orijontal ifi, fo erfc^einen ouc^ i^re ^ 
jontalprojectionen old «l^auptburc^meffer ber l^orijontal projicirten Sun^e. @ol(^e0 ifl aber nic^t ber 
in Sesiel^ung auf bie loertifale ^jection^bene, too jene 9ren old fc^ief auf einanberfiel^enbe conjugfrte 2 
melfer fit^ jeigen. 

8. 391. 

SDritte KuflSfung burc^ eine umpllte fpi^&rifc^e %l{iä)t. ?laä) ben im 8-365 Qtma^tm 
merfungen fJnnen biejenigen $un!te ber t)origen Surt)e, tt)elc^e auf einem gegebenen ^araOelfreid Hegen, gefi 
tverben, mnn man flatt ber Umbre^ungdfl&c^e S eine ^gel feftt, bie um erflere lAngd bed gegebenen^ 
freifed befc^rieben iß, unb toelc^e bie jum $unft F' bed ^auptmeribianS gel(l5rige 9tormale F'<o jum^albi 
l^at. ^tnn beiA man f{($ einen \m biefe Jtugel befi^riebenen unb mit (AB, A'B') parallelen «^Uf^Rnbe 
wiib fo(c^ bie Jtitget in einem %xi^tm, fenfrec^t auf (AB, A'BO ßt^enben Greife berühren (f. 381, 9) 



• . 



b ba in benienigen fünften, in toeld^ett biefet grSfte Stxti» ben ^araKelfreM E^F^ ((^ttefbet, bie ituget unb 
nbrtl^ungdfttc^e gemeinf(^afi(i(^e S3erü]^rung6e(enen l^oben; fo fo(gt l^ieroue, bafi eben biefe fünfte ber geftt(^ten 
nDe angel^Sren muffen, bereit ®genfc^aft barin befleißt, baf iebe burc^ einen i^rer fßnnfte gelegte Oerfifinmgd^ 
mt an^S paxaM mit (AB, A'BO ifi. SSft man bal^er bie Jtugel unb il^ren umfc^riebenen Si^IInber flc^ um 
: Sertifale breiten, fo n>{e auc^ bie ®erabe (Oa, O^aO, totlä^t bie Stic^tung ilt ßi^Hnberfeiten besdc^net, 
\ letztere in bie mit ber 93ertifa(ebene paxaMt Sage O'a^' gefommen, fo n)irb ber 9erül^rung6frei9 auf ber 
tge( ftd^ im 2)urc^meffer yoyö, mli)tx fenfrec^t auf O'a^' fle^t, t>n>i{ciren/ unb in biefer 8age ben parallel:' 
{0 E'F' In )tt)e{ fünften fc^neiberi, n)e((fie bie @nbpunfte ber in •' ^rojicirten ^orijontalen Seltne finb. 2>iefe 
r^ne aber Anbert i^re Entfernung 'oon ber SSertifalare nic^t, \»tnn jtugel unb (S^Iinber n)ieber (n i^re erfie 
ge jurüdoerfe^t tt>erben; bejie^t man basier burc^ einen Jbreidbogen ben ^nft <' auf ben !Reribian Oa in a 
b sie^t bie Seltne m«n fenfrec^t auf Oa, fo finb bie fßunfte m unb n, in ml(S)tn biefe Seltne ben^araQel^ 
i6 EmF fc^neibet/ bie gefachten fünfte, bie man nun auf E^F' in m' unb n' ))roiiciren muf. 

8. 392. 

Aufgabe. @0 foK an eine Umbrel^ungdfl&d^e eine mit einer gegebenen ®eraben pa^ 
tlele Serfil^rungdebene gelegt merben, bereu Serü^rungdpunft f{(^ auf einem gegebenen 
ftralledreia befinbe. 

Sd ifi l^ier nb^t notl^n>enbig/ bie Serfil^ngöcurt)e ber Umbrel^ungdfl&c^e mit einem umfc^riebenen S^lin^ 
r gu finben, beffen Seiten paxaM mit ber gegebenen ©eraben finb, xoit folc^ed im ^tOgemeinen ber %. 380 
rlangt; fonbem ed genügt, bad SBerfal^ren be0 i. 384 ober %. 391 unmittelbar auf ben gegebenen $araOeU 
a onittkoenben, um ben )>erlangten 9erfi^rungd))unft ber Ebene )u fittben, n^orauf biefe felbfl leicht confiruirt 
tbfn fann. 

i. 393. 

Aufgabe. (Sd fo(( an eine Umbrel^ungdflftc^e eine mit einer gegebenen ®eraben pa^ 
lUlt 8erü$rung0ebene gelegt tDerben, bereu Serfi^rungdpunft fic^ auf einem gegebenen 
eribian befinbe. 

2)iefe Kufgabe (&ft fid) mä) bireft auflöfeu; tDenn man auf ben gegebenen SReribian bie SRet^obe betf 
386 anwenbet; benn man erl^&it auf biefem 9ßege ben Seräl^rung6t)unft ber gefud^ten Serü^nmg^ebene un^ 
Uclbar, UHNrauf fläf aMbann (entere fel^r Ulift confhruiren (Aft. 

i. 394. 

fhtfgabe. !Die 9erü^rungd(ur))e ju (onßruiren, toeld^e irgenb eine frumme %liäft 
m smeiten ®rabe mit einem um fie befc^riebenen unb einer gegebenen ®eraben paxalUUn 
^linber bilbet. 

3^ man l^inflc^ttt^ ber gegebenen @t&cfe bie n&mlic^e 9Sa^( unb Knorbnung \oit in ber su $. 369 
jfdrigen :85f)en Sigur; fo benfe man {i(^ fbrd @rfie einen Jtegel um bad Edipfoib bef(^rieben, ber (entere« 
tg0 eined ](^ori)ontalen 6(^nitte6 G^H^ berfi^re; hierauf lege man an biefen Aegel eine Serfil^rungdebene/ 
(c^e mit ber gegebenen ®eraben paraOel ifi, flatt baf man fie, tolt in %. 369, burc^ ben $unft (V, VO 
\€n Uft. 9efanntli(^ gefc^iel^t bied baburc^, bap man bur(^ bie Aegelf))i^e eine mit ber gegebenen ®eraben 
coOele Sinie )ie^t, ^ierattf ben 2)ur(^f(^nitt0t)unft biefer ^araUelen mit ber (Sbtnt A'^D'^ bie man n)ieber 
\1BruMbdt be« Jttgel« annimmt, fu(^t, unb t)on biefem fünfte mi 3^ngenten an bie (SDi))fe AB DE jiel^t 
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2)iefe Keine Kenbenmg abgeregnet, finb ble mtn fblgenben ^nflrucHonen biefe(6en tHe fai ber Ifitfgabe M 
f. 369; fie mdgen ballier bem ^(eifie be6 Seferd überlaffen bleiben; bev fie ouc^ auf bie anbern %üäftn jn^eiten 
®rat^ ant^enben n^irb. 



dritte« MapHtl 

S. 395. 

gig. 83. Um biefe Stufgabe allgemein an einer beliebigen fnimmen glücke S aufjulSfen, bie aber nic^t tnlxoiäth 
bar fein barf, »eil bie SfuflSfung fonjl unmöglich »dre ($. 349); beute man flc^ einen um S befc^riebenen Äegel, 
beffen @))i^e Y in ber gegebenen ®eraben AB liege; l^ierauf befKmme man bur(^ eine ber SRetl^oben iti trßen 
StapHM biefee Slbfc^nittee bie äSerfil^rungdcum XAY be^ JtegeM mit ber frummen glftd^e S. 2)a biefe (Ernte 
ber geometrifc^e Ort ber Serfil;rungdpunfte alter SBerfi^rungdebenen an S ifl; welche bur«^ 
ben ^ßunft V gelten (§. 348); fo'muf fie atfo auc^ Den S9erfil^rungö»)unft X ber burc^ AYB getegten ©erü^^ 
rungdebene entl^atten; uub confiruirt man eben fo bie ©erü^Tung«cur\)e X'XY' eine« jtt)eiten um S befc^riebenen 
Äegete, ber feine ©))lfte Y' ebenfaU« in ber Sinie AB l^at; fo mufl biefe 6urt)e gleic^fall« bur(^ ben ^nft X 
ge^eu; »etc^er ba^er burc^ ben Durc^fd^nitt ber beiben ginien XX Y uub XUY' befKmmt tt>irb. — Umgefel^rt: 
ieber $unft X ober /i, mlä)tx beiben Surt)en gemeinfc^afttic^ iji; teijiet ben Sebingungen ber Stufgabe ®enflge; 
benn n)eil ber ^unft ^i fxä) auf X Y befinbet; fo muf bie }u i^m gehörige Serül^rungdebene burc^ ben $uiift 
Y gelten; ba aber fi flc^ auc^ auf X'Y' befinbet ; fo muf eben jiene S9erül^rung«ebene auc^ bur(^ Y' gelten; fle 
ntuf folglich bie ®erabe AB ent^atten. 

§. 396. 

äRan fann ju ber ^xirot XXY ani) bie 93erfi^rungdcun>e xXy eined um S befc^riebenen unb mit AB 
^Ktrallelen Si^Iinber6 fuc^en. i)a nimUd) le^tere (Enrot ber geometrifc^e jDrt ber 93erfi^rung«)>unfte aOer ber 
Serfi^rungdebenen an S ift, toelc^e mit AB parallel finb (§. 378); unb ba bie gefachte @bene eben bfefdr 
Sebingung entf))ric^t; fo mup i^r 9erül^rungdt>ui^T^ ^ ^^^ ^uf ber (Sutot xXy liegen. Umgefe^rt: burc^ yAu 
5Punft, welcher ben Surt)en x;iy unb XXY gemcinfc^aftlic^ iji, fann eine 8erfil(|rungdebene an S gelegt tDetben, 
mli)t 1) mit AB paxaUtl ifi unb 2) burc^ ben ^unftY ge^t; fo baf fie alfo bieOerabe AYB enthalten mnf. 

8. 397. 

^ierauö folgt; bap mm bie 6urt)en xy, X Y, X'Y', fld^ ntc^t fc^neibeu; aWbann bie Aufgabe: eine 

eerill^rungdebene an S ]u legen ; bie jugleic^ burd^ bie gegebene ®erabe AB %tf)t, unmSglic^ ifl. Vton km 
f{(& leidet jum SBoroud ba^^on fiberseugeu; baf biefer %aU, f&r getviffe 8agen ))on AB, n)irfli(^ eintritt 

S. 398. 

Slnmerfung. 3fi bie gegebene giftete S t)om aweiten ®rabe, fo finb; na(^ %. 353; alle Oerfij^nmgl' 
amen XY, X'Y', X''Y^ ... ber umfc^ebenen Aegel; bie i^re epl^tn in AB ^abeU; eben; mlti^ii l^atc« 
aOe (SUntn biefer ©uDen anm gemeinfc^aftlic^en iDur^fc^nitt bie Seltne X/i, toelc^e bie I8erfi^rung6))unfte ber 
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ben tar(9 AB an S gelegten 9er&l^nmg6eben \)erblnbet (19 iß (dd^t efaijufe^en, bof Mtfe 6e^e mit bet 
1^ AB gelten lDiametra(e(ene con^girt i% 

i. 399. 

Sefinbet bie®erabe AB fi(^ in einer 4^au))tebene )^on S, bie l^ier, bet ©nfad^l^t n^egen, ^orijontal 
)eneimnen tüerben mag; fo n)etben bie @^enen bet (Sun>en XY, X^Y', X"Y'\ totl^t md) S. 353 bejiel^Iic^ 
rattel finb mit ben jn ben ®etaben VO, VO, VO", ... gel^Srigen conjugirten ÜJiamettalebenen ; alle 
Üfol fein, unb mitl^in )>roiiciren jtc^ bie @un)en XY, X'Y^ . • . nac^ geraben Sinlen, 'mldit aVe bnrc^ ben^ 
igen ^unft gelten, In mlä^m bie Se^ne A/i f{(^ pxoiMxt*j ba femer bie um S befc^riebenen Jtegel felbfl flc^ 
tfy ben 2angenten))aaren }fxoilcittn, bie man au6 i^ren ®))i6en Y« Y^ . . . an ben <^an))tf(^nitt gebogen l^at; 
ergibt fäf folgenber bemerfendn)ertl^e Se^rfa^ bet ebenen ®eometrie : 

Senn bie @t>i^e Y einee t)eranberli(^en 9Binfe(e XYY, beffen Sc^enfel flet« 2;angenten 
einer Sur))e ))om jkDeiten ®rabe bleiben, fid^ auf einer ®eraben AB betoegt; fo ge^en alle 
rinnen; toett^e bie Serül^rungepunfte )tt>eiet )ufammengelfl9tigen Sangenten t)etbinben, but(^ 
nen $unft/ bet auf bem mit bet ®eraben AB coniiigirten 2)ur(^meffer liegt. 
' S>iefer Ie|tere Umfianb rfi^tt ballet, toeil bie (5el(|ne Xpi ^^ in bet (Sbene xXy befinbet; m^t felbfi bie 
l AB coniugitte !Z)iamettaIebene ifl (t. 381). 

8. 400. 

^k 9(ufl[5fung bet Sfufgabe, ))on ttelc^et biefed jla)>{tel l^anbelt, etfotbett alfo im KOgemeinen; baf man 
@))uten bet S3erül^ntngdcurt)en )n)eiet «ftegel, obet aud^ eined JtegeM unb eined (S^)livbtt9, bie um S be^ 
rieben finb, fu(^e; in me^teten gADen abet (Aft {{(^ biefe^ SBetfa^ten butc^ befonbete 9etta(^tungen abffitjen, 
e folc^e« nun an t>etf(^iebenen Seifpielen gejeigt mxUn foQ. 

S.401. 

9(ttfgabe. @d foll an eine Jtugel eine Setül^tungdebene gelegt JDetben, bie bur(^ tint 
gebene ®etabe gel^e. 

SRan ne^me an, bie beiben $toiection6ebenen gelten butd^ ben SRittefpunft bet Jtugel; aMbann wetben, bei ^ig. 87. 
n aufgef(a)}t)ten dußanbe, in welchem biefe Ebenen fic^ befinben, bie butc^ fte etjeugten 2)ut(^f(|n{tte, Yotl^t 
\kläf bie ftc^tbaten tUntiffe bet Jtugel finb , einen einjigen au6 O mit bem Augen^albmeffet bef(^tiebenen jtteid 
i'F'F bilben. (S^ fei fetnet (AB, A^BO bie gegebene ®etabe; benft man ftc^ nun einen Jtegel um bie 
iget befc^tieben/ beffen Qpl^t in irgenb einem $unft {enet ®etaben liegt, fo batf man nut an biefen Jtegel 
le 9et&^nmg6ebene legen, n)e(c^e jugleic^ burc^ (AB, A'BO ge^t, um bie getDfinf<^te SluffSfung ju etl^alten; 
in tt)eil biefe Sbene eine @eite be6 umfc^tiebenen Jtegel6 unb jugleic^ eine Sangentt feinet ®tunbUnie enü^AIt, 
I(^e beibe ®etabe Sangenten bet ^tgel finb, fo ifl fie felbfl eine 8etfil^fung6ebene an bet jhtget. 

9119 &piit M umfc^tiebenen JtegeM ne^me man bie l^otijontale @))ut (A, AO bet gegebenen ®etaben; 
^ man nun au0 biefem fünfte bie Sangenten A E unb A F an ben gtSpten l^otijontalen Jttei9 bet Jtugel, 
mirb leitete ))on bem Jtegel EAP in einem fleineten Jtteife betfil^tt n)etben (8. 353, 9lote), ber fenfrec^t auf 
3 fielet; folglich tvitb bie (Sbene biefee fleinetn Areifee ^tttltal fein, unb fic^ Ut beffen 3>ut(^meffet EF 
)iiciten. 2)a nun bie \>txtMt @bene E F bie gegebene ®etabe in bem $unfte (R, RO fc^neibet, fo iß let^ 
et bet $unft, au9 toelc^em man Sangenten an bie ®runblinie bed Aegeld jie^en mu^ (8. 123). 3ftan na))pe 
»l^alb ben "otxÜfaUn Sttti^ EF, inbem man i^n um feinen !Dut(^meffet EF ftc^ btel^en Iftft, auf bie ^oti^ 
iitalebene auf, fo ipitb et in bie Sage BTF Tommen; bei biefet Umbte^g abet ivitb ber $wi(t 0^, ROt 
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beffen {ürgefle Entfernung ^on ber Umbrel^ungdare EF, bie iBetrt<fa(e (R, R^6) i% {IcM in (enteret bleiben itnb 
fi(^ ba^er In R", b. ^. fn einer Entfernung RR" = R'G x)on EF auf bie ^orijontalebene auf!I<q)J)ett. 9m 
erl^ait man au« ben S^angenten R" S unb R" T bie S3erü^rung«|)unfte S unb T ber gefuc^ten Serül^rungeebenen 
an Äegel unb Äuget. Um aber bie tval^re Sage biefer fßunfte ju erhalten, breite man ben Ärel« ETF fammt 
feinen 3^genten koieber um E F, 6i« er in feine erfie Sage fommt; unb fdde auf E P bie ©entrechten S k unb 
S/i, fo erl^fOIt man bie ^orijontalproiectionen X unb fi ber gefuc^ten S^erü^rungd))unfte. Um nun au^ bie 
Sertifalprojectionen berfelben ju erl^alten, bemerfe man, bafi bie ^Junfte S unb T im »ieber aufgerichteten 3«^ 
ftanbe be)ie^(i(^ bie ^o^en SA unb T fi ü6er ber ^orijontalebene l^aben mfiffen; errichtet man bal^er au« X 
unb fi ©enfrec^te auf bie «re unb nimmt auf leftteren bie Entfernungen U' = S;i unb V/i''= Tfi, fo er^Ü 
man enblic^ (X, AO unb O, juO al« bie SBerü^rung«punfte ber Äugel mit ben burd^ (AB, A'BO ge^enben 
93erfi^rung«ebenen. 

8. 402. 

^at man einmal bie Serü^rung«punfte ber (Sbtntn gefunben, fo er^&It man leicht auc^ i^re SpmttL 
AX unb XB^ AY unb YB^ ba folc^e burc^ A unb B' gelten unb fenfrec^t auf ben ^rojectionen beqenigen 
^albmeffer fiel^en mäffen, mlä)t man nac^ ben Serfil^rung«))unften gejogen ^at. Sollte jeboc^ biefer (enteren 
Sebingung in ber $(nn)enbung nic^t mit ber nStl^igen ^rScifion entfproc^en n)erben Knnen, fo fann man anij 
eine (Serabe antt)enben, toelc^e ben Serfi^nmg«punft mit einent beliebigen ?ßunft ber Oeraben (AB, A'B') t)er* 
binbet, ober voeid^e mit (e^terer paxaU^l ifi. 

S. 403. 

8ig. 87. 3»eite aufI5fung«art. «uper bem fc^on um bie Äugel befc^riebenen Äegel EAF benfe man ^ 

noc^ einen )n)eiten umfc^rieben, beffejt Spifre in (B^ B) fic^ beftnbe. Se^terer toitb bie Jhigel in einem f leinen 
Ärei« itm\)Ttn, ber fenfrec^t auf B'O (8. 353, »ote), unb mithin auc^ fenfre^t auf ber t)ertifalen ?Pro{ectfon6* 
ebene fielet, in welcher biefe Sinie liegt. 3lel^t man bal^er bie 3;angenten B'E' unb B'F', fo ergibt fldb E'F' 
al« ÜHtrc^meffer unb SSertifalproiection jene« Heineren ^eife«. 9tun muffen nac^ S. 395 bie beiben Areife E F 
unb E'F' burc^ bie ?punfte gelten, in »eichen bie Äuget t)on ben burc^ (AB, A'BO gelegten Ebenen berü^ 
A>{rb; biefe fünfte aber n>erben offenbar bie EnbpunTte ber @el^ne fein, in n)elc^er beibe Äreife fic^ fc^neiben, 
unb beren ^orijontatproiection in ber ®eraben EF, bie Sertifatprojection aber in E^F' liegt. 

SRan Rappe ba^er biefe Seltne mit einem ber beiben Jtreife, in voetc^en fte entl^alten ifl, }. S3. mit bem 
t)ertifalen Äreife EF auf bie ^oriaontalebene auf, n>o er, inbem man i^n um feinen l()orisontatea 3)ur(^meffer 
bre^t, in bie Sage ETF f&mmt. äBA^renb biefer Umbre^ung"* bleibt bie ^oriaontale Spur (K, KO ber Se^ne 
unbeweglich , toeil fie in ber Umbrel^ung«are E F liegt ; bagegen toirb ein }tt)eiter $unft biefer ®e^ne, j. 93. i^ 
^ertifale ©pur (L, LO einen Ärei6bogen befcbrciben, beffen ^atbmeffer bie "ooix teftterem ?ßunfte auf EF ge* 
fante aSertifate L' L ifl j trSgt man alfo in einer auf E F fenfrec^ten SWc^hmg bie Entfernung L L" = LV onf, 
fo erl^att man L" at« ben ^Punft, in beffen Sage (L, LO nac^ ber ÄufHappung ber ©e^ne faHen loirb. geftterc 
mirb alfo in bie Sage KL'' fommen unb bie fünfte S unb T, in koetc^en fie ben ,Jhrei« ETF fc^neibet, fiiib 
i^re beiben Enbpunfte. gü^rt man nun biefe burc^ bie Senfrec^ten SX unb Tfi toieber auf EF )urii(f mb 
projidri bie fünfte X unb n auf E' F' in X' unb /i^ fo ^W^ inan abermat« bie gefuc^ten Serfi^rungepunfte 
ber Jtugel mit ben burc^ (AB, A'BO gel^enben 9erü^rung«ebenen. 

S. 404. 
Sig. 87. 3)ritte 9itf(9fuitgeart. ^at man nur einmal bie ®eraben EF unb E'F' mittelfi ber ou0 A unb B 



>ie ftttgel gesogenen iSangenten^aare gefunben unb jugldc^ erfannt, ba|l jene ®eraben ble ^rojectionen ber^ 
lenSe^ne ffnb, welche bfe S3eru^rung«j)unfte ber Äugel unb i^rer öerfi^rung«ebenen t)erWnbet, fo fann man 
»efc^efbung einer neuen ÄrelÄlinfe baburd^ entgegen, baß man bfe ^nfte fuc^t, in »eichen jene Se^n^ 
', E'FO ben gr Sften Ar ei«, in U)el^em fle liegt, fc^neibet. 5Wan bre^e bal^er biefen größten Ärei« um 
: fiorijontale ©pur K unb Ua)fpt i^n auf bie ^orijontalebene auf, fo tt)irb er mit bem Umrip ber Äugej 
mmenfaUen. Sei biefer Umbre^ung xiolto ber ^unft K ber ©el^ne, welcher in ber Umbrel^ung«are liegt, un# 
tglic^ bleiben, tt>a^renb ber jpuuft (L, LO tUn biefer @cl;ne einen Äreiebogen bef(^reibt, beffen ^alb* 
er bie au6 (e^terem ^nft auf OK gefAQte ©enfred^te ifl. 3f^^t man nun, um biefe ®enfre<^te ju er^aU 

LM rec^twinflic^ auf OK, fo ifi leicht einjufe^en, baf ber gefuc^te ^albmejfer in ben ^unft M ber ginie 

treffen muffe unb bie ^ijpotenufe eine« rec^twinflic^en 3)reierf« fei, beffen Äat^eten LM unb LL'j con^ 
rt man bal^er biefe« SDreied NLM unb »erlSngert LM um Ml" = MN, fo iji 1" ber ?ßunft, in beffen 
j (L, L') nac^ ber aufHa))j)ung ber ©e^ne'fftfft. gefttere vt>frb ba^er bie Sage Kl" annehmen,, unb bie 
ifte P unb Q, in ml<i)tn biefe ®erabe ben Umriß ber Äugel fc^neibet, finb bie gefuc^ten ?punfte, bie man 

burc^ ©enfrec^te,; n)e((^e man auf OK fAIIt, in bie fünfte A unb ^ ber ©e^ne EF jurüdf&^rt unb t)on 

au0 auf E' F' in X' unb ^' projicirt. 

«. 405. 

Sierte 9uf(9fungdart. 93ei folgenber ÜRet^obe, noetc^e maa anwenben muß, toenn bie beiben ©puren $ig. 88. 
gegebenen ®eraben in aOju n>eite Entfernung fallen, betrachtet man bie beiben burc^ (AB, A'BO gel^^enben 
fi^rung«ebenen al« f^on confhuirt. ©c^neibet man fie nun burc^ bie Sbene ber beiben nac^ ben 93erfi]^^ 
{«fünften gejogenen ^albmeffer , fo erl^filt man al« !Durc^f(^nitt«linie s^ei Xangenten be« größten In 
rr (Sbene entl^altenen Jtreife«, ml^t l^inrei^en, bie gefuc^ten 9erfi^rung«punfte ju befUmmen. S« ifl aber 
t, biefe 2:angenten ju conßruiren, benn mtt bie fc^neibenbe (Sbene burc^ jtoei ^albmeffer gel^t, n>el<^e be«* 
\ldf fenfrec^t auf ben 9erü^rung«ebenen flehen, fo ^tf)t fie felbfl auc^ fenfrec^t auf le^teren Ebenen unb mit^ 
ouc^ auf bereu !X)ur(^fc^nitt (AB, A'BO; i^re ©puren mi^ffen ba^er bie ®eraben OC unb OD fein, n>e(<^e 
totnHig auf AB unb A'B' fie^m. gemer fc^neibet bie Ebene COD' bie ®erabe (AB, A'BO in einem 
ift (R, RO» ber na(^ |. 30 confiruirt n)irb, unb au« n>el(^em man bie gefud^ten S^angenten an ben größten 
i6,*) in n)el(^em bie ^ugel t)on ber Ebene COD' gef (Quitten tüirb, jiel^en fann. SRan floppe }tt btefem 
idt It^Uu Ebene um i^re l^orijontale ©pur OC auf ber ^orijontalebene auf: ^iebei tDirb jlener größte 
(0 mit bem ttmriß ber Äuget jufammenf allen, ber $unft (R, RO aber toifb bei feiner Umbrel^ung um OC 
n Jhrei«bogen befc^reiben, beffen ^albmeffer bie auf OC fenfrec^te ®erabe (RC, R'CO ifl. 3Ran confiruire 
er bie tt>a^re ®röße CH biefe« ^albmeffer« unb trage ffe t)on C nac^ R", fo bejeic^net le^terer ^nft bie 
e, in totläjt (R, RO nac^ ber Sufflappung fommt, unb man er^Slt al« aufgeflappte S^angenten Me beiben 
aben R"P unb R"Q. 

9lun fuc^e man, tvelc^e Sage bie 9erü^rung«puiffte P unb Q befommen toerben, mnn man biefe Zan^ 
ten tt>ieber in bie Ebene C D' gurücfffi^rt. !X)ie erfle 3:angente R" P fc^neibet bie Umbre^ung«ajre C in 
m fünfte V, ber unbetveglic^ bleibt; mithin muß RV bie ^orijontalproiection unb folglich R'V bie Serti^ 
»rofection jener !£angente fein, pi^rt man ba^er, inxä) eine ©entrechte auf C, ben $ttnft P in X auf R Y 
tcf unb projüdrt ;i in V auf R^V^ fo er^Alt man bie ipa^re Sage be« 8erül^rung«punfte« (A, XO ber erfien 
1i^nmg«cbene an ber Jtugel. 

*) SDiefcr grdfte Stetig ifi ttt^td anbmd, aU bie ^erül^rttiigdctttve ber jhtgel mit einem ttmMriebenen unb git (AB, A'BO t>a^ 
tadelen (S^Itnberd/ fo baf alfo oUe, ben ^nften biefer jtreitotr^e entf^nrec^ben Serä^rmigdebenen ber Jhtgel vdt ber gege« 
Unm Seraben paraKel fein m&ffen. 



XXe anleite aufgena))))te ZanQtntt R'^ Q fc^neibet bie Umbrel^imgdare C in einer aUju betrSc^tlic^en ( 
femung, ald bap man )oon biefem 2>urc^f(^n{tt6))unlte @ebrau(^ machen fSnnte. 9Ran bemerfe aber, ba$ 
in ber üufHappung bie ®e^ne barfteQt, toddft bie Serfi^rung^punfte beiber 93erfi^rungdebenen )oerbinbet; ba 
biefe ®e^ne bie $(n OG im fünfte (K, KO fc^neibet, fo mfiffen KX unb K'X' i^re ^ojectionen fein. 93e 
man ba^er bur(^ eine auf OC f entrechte ®erabe ben $unft Q in jü auf Kl, unb ^»rbiicirt m in f^' ^f I 
fo txf^t man ben Serü^rungdpunft Cu, /uO ber }n)eiten Serfi^ntngdebene an ber jhtgel. Riebet toitb 
au(^ bie Semerfong nic^t unbenfi^t laffen, baf bie ®e^ne (A/i, AVO fenfrec^t auf ber (gbene AOB^ U) 
bun^ ben SRitteipunft ber Jtugel unb burc^ bie gegebene ®erabe (AB, A'BO ^tf^t, flehen muf. 

S. 406. 

Slufgabe. 9n eine Umbrel^ung0f(A(^e t)on gegebenem SReribian feil eine Serik^rui 
ebene gelegt »erben, bie bur(^ eine gegebene ®erabe ge^e. 
Ig. 89. e« fei (0, I'ZO bie Umbre^ung6are , (X'C'Y'D', CD) ber ^au^)tmeribian ber ttmbre]^img6fI4(^e 

(AB, A'BO bie ®erabe; burc^ meiere bie gefuc^te 9erü^nytg6ebene gelten foO. Um nun ^ier ba6 aUgen 
aSerfal^fren ber SS. 395 unb 396 an}un)enben, fuc^e man 

1) bie Serü^rung6cun>e (XKYRL, X'K'Y'R'LO ber gegebenen gWt^e mit einem umfc^riebenen Ä 
beffen Scheitel (V, VO »iflf&rlic^ auf ber ©eraben (AB, A'B') angenommen ifl; biefe Sunoe trirb auf bie 
9kt )9ie in ber Aufgabe be4 S- 356 confhruirt; unb ed nourben bed^alb in Sigur 89. bie nSmlic^en Su(^{l 
beibehalten toie in ^ig. 84. , fo mit fie fic^ auf bie Sonffaruction ber 9erü^rungdcutt)e bejiel^en : fo bop 
9(0ed/ tpa6 bort gefagt tourbe, buc^f}&b(i(^ auf bie gig. 89. angewenbet n)etben fann; 

2) bie äderfl^rungdcunoe (xtlyr, x'VVy'r') ber gegebenen Umbrel^ung^fl&c^e mit einem umfc^riebenen 
ju (AB, A'BO paraOelen S^Iinber; biefe Sunoe toirb gan} fo confiruirt toie in ber Aufgabe bed %. 383 
Big. 86., ba^er benn au(^ bie bortigen Sejeic^nungen ^ier beibehalten toutben. 

hierauf unterfuc^e man, ob biefe beiben (Sun)en jic^ irgenbn)o fc^neiben, t^obei man fic^ aber tDof 
9l^t }u nehmen f)at, baf man ni(^t auf einer unb berfelben $ro{ectiondebene einen mit ^olUm @tri(^ gej 
ntttn, alfo fic^tbaren $({l ber einen Surt>e mit einem ))un{tirten ober unfic^tbaren 9[fl ber anbem Sttn>e 
gleiche; benn ba folc^e Vefie ftc^ ni(^t auf einerlei ÜRantel ber %lid)t beftnben, fo fSnnen jie {{(^ ouc^ 
f(^neiben. ^ier, in gifl- 89., fcbneiben beibe Sunden fic^ in ben fünften (A, ;iO unb Oi, fiO, beren Sage ri 
befHmmt ifl, »enn bie ^orijontaU unb Sertifalprojection eined leben berfelben In einer auf ber ^oiection 
fenfred^ten ®eraben liegen. !Diefe fünfte aber finb nac^ S- 395 unb S- 396 bie a3erfi^rungdt>un{te ber 
brel^ungdfUc^e mit ben burc^ (AB, A'BO gel^enben Serü^rungdebenen. 8(u« biefen Serfi^rungdpunften l 
fic^ nun (eic^t unb auf ))erfc^iebene SBeife bie ©puren biefer (Sbenen conßruiren. ^an bemerfe nur, bof 
^ori)onta(en Spuren bur<^ ben gupt^unft A ber ®eraben ge^en unb fenfrec^t auf ben ^roiectionen OA unb 
ber )u ben IBeril^rungd))unften gei^Srigen 9lormaIen fielen mfiffen. 

S. 407. 

Sefonbere %ilU. 3fl bie gegd^ene ®erabe t>ertifal, fo barf man nur burc^ i^ren 9upt)unft itotl S 
genteii an bie ^orijontal^ojection M Wequatord )iel^en. 

3ß {{e aber l^oritontal, fo befUmme man i^ren !Dttr(^f(^n{tt0punft mit einer fenfred^t auf i^r ftel^ 
SReribianebene unb jie^e au« biefem fünfte jtoei Tangenten an bie in ber (Sbene enti^altene a)leribianatrt>e, 
fe^r (eic^t au9}uf&^ren ifl, nac^bem man itntn fpunft unb ben üReribian auf bie 93ertifa(ebene aufgeHa)>))t 
tpie e^ in S. 380 mit bem ^nft F' ber Sig. 84. gefc^e^n ifl. 



im. 

1.408. 

te a[uf($fungdart. 3il bir Umbrel^ungdflSc^e )>om )U>e{ten ®rab, fo fann matt mit Sort^eU, 
195, jtDei umfc^rlebene Jtegel anwenben, bereit (Scheitel matt in bett beiben ^uttfteit atthiittmt, in 
gegebene ®erabe bie (Ebenen bed Sequatord unb M ^au))tmer{b{and fd^neibet; benn aMbcmn tobb, 
e^rfa^e be« S. 353/ iebe ber Serü^rung0cun)en fic^ auf einer ber beiben (Brunbebenen a(d eine 
rojiciren, fo bap man nur (Sine (Sunoe in ber ganjen Sigur itidfmn barf, n)ie foI(^e9 genau oud 
n unb allgemeineren Kufgabe bed S. 417 erl^eOen koirb. 

S. 409. 

te S(ufI9fung0art. SSorau^gefeftt, bie UmbreJ^ungd^c^e fei wieber "oom jtDeiten ®rabe, fo 
ifgabe mä) ^txmltitlft tinti einjigen ber beiben Jtegel, t)on toelc^en im ))origen ^aragra))^ bie Stebe 
iM xottUn. 2)enn ba bie dwrot ft(^ (nad^ 8. 353) gan) in einer auf ber ^orijontat (ober ouc^ 
(bene fenhec^t fteJ^^enben (Sbene beftnbet, fo barf man nur oud bemjlenigen fünfte, in toelc^em (entere 
gegebene (9erabe *) fc^neibet, jtoei 3^ngeuten an bie (Swrot }ie^en. Sd ifk aber fd^on au0 8- 374 

r 

t Iddjt biefe Xangenten mit i^ren 8erfi^rungdt)unften confiruirt merben fSnnen, toenn man nur bie 
krot "oom {toeiten ®rabe fennt, o^ne baf man (entere felbfl }u jeic^nen brandete. !X>ie eine biefer 
er^SIt man unmittelbar, voenn man ani ber ®pi^e bed umf(^riebenen Jtege(d jtoei Tangenten an 
or (ober auc^ an ben '<i^au)>tmeribian) sie^t, unb bie anbere 9re (ftft fic^ fel^r (ei(^t oud ber erßeti 
. 418). 

Befer loitb aufgeforbert, biefed SSerfal^ren anf ein Umbre]^ung6eni)>foib anjuvoenben; l^ier im Sud^ tt)irb 
i ber SRannicbfaltigfeit ber Oeif))ieIe toiOen, auf ein Umbre^ungd^9))erbo(oib angei9enbet toerbeu/ ba0 
(Sr)eugenbe; nic^t aber burc^ feinen äUeribian it^immt ifi. 

8. 410. 

labe. 9n bie tt)inbf(^iefe$t&(^e einedUmbre^ung0l^y))erbo(o{bd fo(( eine Oerfi^rung0# 
egt toerbeu; bie )ug(ei<^ burd^ eine gegebene ®erabe ge^e. 

ti (0, O'O'O bie akrtifalore unb (ADB, A'D'A'O bie betoeg(i(^e ®erabe, toelc^ burc^ i^re Vlrn^ gig. 90. 
i biefe Kre ba0 J^v)>^bo(oib erjeugt (8. 140), ba« bur(^ jtoei ))om Ael^Krei« gleich toeit entfernte 
^nitte A' B' unb A'' B^' begrAnjt angenommen tt)irb. 2>ie fCarfleQung ber Umbrcl^ungdflAi^e auf ber 
le unterbleibt ^ier, toeü fonfi bie aReribian^9t)erbe(, )9on ber fein ®ebrau(^ gemacht toerben foQ, 
>etben müfte; auf ber ^orijonta(ebene hingegen toirb iene %lid)t M toirflid^ )>roiicirt angenommen, 
auc^ bieienigen Sl^eiU ber ^oxüftMtn, mläft unter ben oberen S^eil be6 9tante(9 foUen^ pmWxt 
ffnt. 

8. 411. 

'ei (jxß, afß") bie ®erabe, buri^ toelc^e bie Serfi^rungtfebene ge^en foH; benft man f{(9 ttutr an8 
e (V, YO* to ti>e((^em jlene ®erabe bie ^orijontalebene be6 Jte^Ifreife« fc^neibet, um ba9 ^VP^** 
n Jtegel befd^rieben, )tt beffen Seiten offenbar aud^ bie beiben Sangenten YX vab YY gd^jhren 
» )9irb folc^er bie Umbrel^ungd^d^e in einer (£un)e berfibren, loelc^e gonj in ber toertifalen (Bbene 
unb mithin iint S^\fifttUl fein koirb, beren reelle 9xt bie @e^ne XY ifl. dielet man bal^er an biefe 



e fietfa|ffii {^ eani ^ent in 8« 401 fftr Mi Attgel (m0ctDctibet«t ^nli^. 

iffltaiii^ 9<9iiiftrif, t^ Vwfl. *^ 
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(Surt>e au« bem fßunft (R, R'), tn mlä)m \f)Xi C6cne We ®erabe («V/J, «'V'/JO Wneibrt, iwd %an 
fo er^SIt man bie Serül^rungdpunfte ber gefuc^ten, ba« $9perbo(o{b berül^renben Svenen. 

§. 412. 

Um aber biefe Sangenten tDfoKic^ mi^rubtn ju Knnen, bre^ man bie oertifate Sbene XT um t 
(0, O'O'Oi m fie in bie Sage x; fommt; in melc^er fie bem ^au))tmerib{an pavaUtl i^, aldbann it 
Jßufilt (R, RO in (r, rO ju lltitn fommen. 3n biefer Sage nun ifi bie in ber aSertifalebene xy I 
^\)ptxUl bem ^auptmeribian ber Umbre^ung^flftcl^e &f)ntiif, nnb ^at al\o, toit biefer, bie ®eraben A' 
B'D' ju ^Projectionen i^rer Slf^mj^toten ; ^ierau« aber unb mitteW ber reeflen «re x'y' pnbet man le 
bciben ©renn})unfte go unb ip. Um nun au« bem fünfte r' S^angenten an bie ^^perbel ju iltf)m, *) be 
man einen Arei«bogen mit bem ^a(bmeffer r'tp unb einen anbem O^gen au« tp mit bem ^albmeffer 
l^ierauf jiel^c man burc^ bie 9Ritte be« Sogen« q> y bie ®erabe r' l\ fo er^AIt man eine ber gefu(^ten Xan 
beren 8erfi^rung«t)unft 1' burc^ i^ren (Durc^fc^nitt mit ber ®eraben tpy beftimmt n)ifb. @ben fo erl^ftl 
f&r bie anbere S^angente bie ®erabe ^'m^ xotlä)t burd^ bie SRitte be« Sogen« <pd ge^t unb beren Serfi^ 
punft m^ burd^ bie Seriftngerung ber Sinie %i)ö befirtmmt ti^irb. 

9tun barf man nur biefe {ßunfte 1' unb m' auf xy in 1 unb m )»ro|{(iren nnb l^ierauf biefe $uii 
bie SBertifalebene X Y in (A, AO unb Qi, fiO bettelten, fo tverben (entere bie 8erfil^rung0)>unfte be« J^^ptx 
mit ben beiben burc^ (aßt a'ßO gel^enben 9erik^rung«ebenen fein, beren Qpmm aB^A, unb aA,B, f 
leicht confhitiren laffen. 

S. 413. 

3tt bem ti^nbfc^iefen ^);^erbo(oib ent|A(t befannt(i($ |ebe 6erfi]^rung«ebene jn^ei gerablinige ^rjei! 
linien beffelben, n^elc^e in bem Serfi^rung«))unfte fic^ fd^neiben; jiel^t man bafier au« ben ^nften X 
t)ier !£angenten an ben jte^lfrei«; nfimlic^ AA,, AB,, /lA,, ^aB,, fo tDerben bie SDurc^fc^nitte berfelben 
]^ori)onta(en @)>ur ber Umbre]^ung«f{&(^e bier fünfte liefern, welche ben (Spuren ber 9erül^rung«ebeneti 
l^lftren. S)on ben beiben Srjeugenben AA, unb iuB, aber gel^Srt bie ebte jum @9f}em (AD, A'DO i 
anbere }um S^flem (BD, B^DO, ba^er fh ftc^ (na(^ f. 144) in einem $unfte fc^neiben toerben, ber i 
auf ber ®erabeu (a/S, a^/30 Hegen mup; unb biefer $unrt («, aO wiib genau berjenige fein, in totli^t 
$9perbo(oib t)on iener ®eraben gefc^nitten n>irb. SJen anbem S>ur(^f(^nitt«)>unft er^fttt man a 
(Erjeitgenbeit AB, unb ^A,» toelc^e ^ ebenfaO« fc^neiben. 

S. 414. 

Semetfung. SSentt ber $unft (V, VO, in mefd^ bie gegebene ®erabe Caß, afß^ bfe $or 
ebene be« Äe^lfreife« fc^neibet, jid^ innerl^alb biefe« Äreife« befinbet, fo fann man feine JCangenten YX u 
mel^r sieben; unb biefe« jetgt an, baf bie 9erfi^rung«curt)e be« <^)^))erbo(oib« mit bem umfc^riebenen Stt\ 
feinen ©c^eitel in (V, V) l^at, i^re 8age ftnbert unb eine S^\pttU\ tt>irb, beren reette Sfre »ertifal uri 
(Sbene ßet« fenfred^t auf ber ^orijontafen V ffl. ^n biefem gaUe nun muff man bon (V, VO ot 
Xangenten an bie in ber (Ebene T O (iegenbe 9)teribianauDe jitl^feit; a(«bann toirb bie 3n)ifd^en ben (eib 
riU^g«))nnrtett liegeAbe Seltne bie reelle 9(xe iener ^^perbel fein. 2)ie fibrigen Sonftructionen toetb 
ftl^ttl{(^e Krt att«gefft]^, loie im erfien ^oOe. 



^) Slon fc^e in ben i^tbfti^eni ber Jtegelfi^mttt bie SKit^obe, ber fi(^ bie Wte» bebirnten, um Xangente» an fo^c 
in jie^. 



im 

8. 415. 

Knbere XuflSfutts. !D{e in $.413 gemoi^ten Qemerfungen führen noc^ auf ein avbmi, fc^r einfache« Sifl. 90. 
tnb auf aOe Sagen bet gegebenen ®eraben ann)enb5are0 93erfa](iren. ^ot man nAm(i(^, mi) ber SRetl^obe bed 
|. 284/ bie ^mäfi^nüt^pmltt ber ®eraben (a ß, a' ß') mit bem J^tfpttboMi gefunben, fo »iel^e man au6 einem 
>erfeI6en/ j. 9. au0 («, eOi Zangenten aA, unb «B, an ben Sttf)lttM, fo befiimmt jlebe biefer @r)eugenben 
in SBerbinbung mit (aß, a'/30 unmittelbar eine ber gefuc^ten Serfi^rungdebenen , al8 beren l^orijontale ®pmtn 
nan a A, unb a B, erl^atten n>irb. Die S3erfi^rungdt>un{te felbfi erl(^&(t man au8 ben beiben anbem t^on B, 
unb A, audge^enben Srjeugenben. *) 

8. 416. 

@(^.ndbet alfo bie gegebene ©erabe bad <g)^))erbo(oib gar nic^t, fo tami aud^ feine Serul^rungdebene burd^ 
te an bie brumme gIA(^e gelegt n)erben} biefe6 erl^ellet f($on barau«, bap iebe 93erfi^mng«ebene (toet ®rseu^ 
^enbc enthalten mup, toüdjt fi(^ fc^neiben unb t)on tt)el<^en alfo wenigfiend eine, bie ebenfaO^ in ber S9er&^ 
rungdebene Kegenbe ®erabe Qxß, a'ß') fc^neiben mup. 9htr in bem gaOe iDirb (elfterer !3)un^f(6nitt nid^ 
tattfinben, ober in unenblld^e (Sntfemung fallen , n>enn bie beiben @raeugenben unb bie ®erabe (aß, a'ßO aOe 
)xd paxaM {inb; attbann aber ift bie Sage ber Serfi^rungdebene nur um fo leichter tu be)ei(bnen/ xotü fie in 
)iefem gaOe offenbar ben af9mj)totif(^en Äegel berül(|rt («. 280). 

8. 417. 

Kufgabe. 2)ttr(^ eine gegebene ®erabe eine Serü^rungdebene an irgenb eine Slftd^e i^om 
Wtittn ®rabe ju legen. 

Xit gIA($e fei j. 8. ein SQipfoib, auf }n>ei ^roiectiondebeneu bejogeu, t)on benen iebe mit einer feinet Big. 91. 
gatt)>tebenen paxaM ifl !Die fic^tbaren Umriffe beffelben {inb bie beiben ^avaptiüipitn (AB DE» A'DO urib 
A'C'D'F, ADX m\ totl^tn jebe jweiSben mit bem (Sai)>foib gemeinfc^aftHd^ f^at ^ fei femer (RS, R'SO 
lie gegebene ®erabe. Stun fSnnen, nac^ 8. 395, bie Serü^rung^t)unfte ber burc^ biefe ®erabe gel^enben 9t* 
ü^ntngdebenen gehoben noerben, n>enn man bie 2>ur(^f(^nitte ber 9erä^rung6cun)en jtoeier um bad (SIIi))foib 
>ef($riebenen Jtegel fuc^t, beren ®<$eite( in beliebigen fünften ber gegebenen ®eraben liegen; um jeboc^ bie 
Sonßntction biefer (Sunden )u t)ereinfac^en, nel^me man bie ®(^eitel biefer Jtege( in ben fünften (Y, VO unb 
>» vO» in koelc^en bie ®erabe (HS, R'SO bie Sbenen ber beiben ^aupteDipfen, totl^t mit ben $rojection6^ 
(benen paraDel {inb, fc^neibet. 

8. 418. 

3le^t man nun bie Tangenten V'«' unb \'d' an bie gttipfe A'C'D'F', fo gel^oren bie {ßunfte a' unb 
f offenbar ber a3ertifa()HO)tcÜon berienigen (Sunt an, in midier ber Jtegel (¥, VO ba8 @aif)foib berfi^rt; 
>{efe (Sxtrot aber {{I titn (8. 353), unb i^re g3ertifa())roiect{on i(i bie ®erabe a' d' felb{i. !X)enn ba ber 6(^eitel 
y» VO <n einer Sertifalebene VAD liegt, toelc^e ba« SOipfoib in jmei genau f^mmetrift^e 3;^ei(e t^eilt, fo 
lAflcn bie $unfte ber 9er&^rung0curt)e )u jwei unb }k9ei in fenfrec^t auf jiener ^axüpttitnt {id^enben Seinen 
Kcgcni bie (Sbene ber gefachten Surfte i{i mitl()in ebenfaOd fenfred^t auf ber QSertifalebene VAD unb pxcHdxt 
Jüi Uäfa in ber ®eraben a'd\ wlift bie beiben f(^on ge^benen $unfte Derbinbet. 



Mit ^ßU^t KttfUfiuii faim ««(b wf M ^ttloloJI mit einem VUdätt, bal nf^t hiW| Umbrd^mig etsettgt tfl, ange« 
MM Mie» d. «7«). 



in 

afu« eben bfefen ©rünben fft bie ®erabe (,ad, aMO eine «ye bet Sum im JRaum, unb bleibt e« au<& 
nod^ in ber ^orijontalproicctioit^ n>o fte bie beiben ®(^eitel a unb d befiimmt. SHe Slic^tung a>/} ber jtireitett 
9tre erl^ftlt man nun leitet; um aber i^re Sftnge ju befHmmen, bemerfe man, bap beibe ilren pro))ort{on{rt finb 
mit ben Sfoen eine6 Schnitte«; ben eine^ ber Serfi]^run9dcurt>e a'd' jfaxaUtU, 2){ametralebene O'a' mit bem 
(SQipfoib erjeugt. fßroiicirt man bal^er a' in a unb sielet aß paxaM mit aB, fo erlitt man bie 8&nge foß 
ber gkoeiten gefud^ten $(re. 9htn ijl e6 (eic^t; bie (SUipfe aXßöY felbfl )u ai^^^n, n>eld^e burc^ bie fünfte 
X unb Y gel^ien mup, bie man oud bem Schnitte X' er^SIt, unb in toelc^en fie ben fic^tbaren Umrip bed (SOi)»^ 
foibed auf ber «i^orijontalebene berfi^rt. 

8. 419. 

2)er )tt)eite umfc^riebene SttQtl, ber feinen @(^eitel in (v« vO l^at, berührt bad @ni))foib in einer (Swttt, 
toüdjt, ant Al^nlid^en ®rfinben n>ie ))or^{n, fl(^ ^oriaontal in ber ®eraben xy ))roiiciren n>iib. ÜDie Sertifat 
pxoitMon biefer SwDe VDfitbe man nun burc^ ein A^nlic^e« SBerfa^ren wie in 8- 418 erhalten f9nnen; man ^at 
aber biefer fßroiection nic^t nSt^ig, ba bie 2)ur(^f(^n{ttd))unfte X unb ^ ber beiben Serfi^rungdcunoen ftc^ auf 
ber ^orijontalebene unmittelbar ergeben unb man fte ba^er nur noc^ auf a'd' in X^ unb fi' proficiren börf. 
9lan fennt alfo ie^t für jebe ber gefu(^ten Serfi^rungdebenen i^ren 93erfi^rung6))unft (A, XO ober (jif mO mib 
eine ®erabe (RS, R'SO> burc^ n^elc^e fie gelten mup, fo bap man Uld)t i^re @))uren finben fann. 

8. 420. 

Stnbere 9[uf(ofung. SD^an fann bie nAmlic^e Slufgabe anä) mittelfi bee einjigen umfc^riebenen AegeM, 
ber feinen ®(^eite( in (V, YO l^at, auflSfen; benn jebe 9erfi^rung6ebene an biefem Jtegel; toelc^e bun^ bie ®erabe 
(RV, R'YO gel^t, genfigt ber Slufgabc. STOan fuc^e ba^er ben 5ßunft (R, R')» n)o biefe ®erabe t)on ber Cbem 
ber ®runblinie a'd' gefc^nitten n>irb; unb }ie^e hierauf au0 R }n)ei Sangenten an biefe ®runblin{e a\dX. 64 
ifl aber unnSt^ig, bie SDipfe aY^X noiHlid^ ju itiijmn, ba bie beiben ^albaren <Da uvb toß ^inreic^en ja 
Son^ction ber Serfi^rungdpunfte fs unb ;i ber 3:angenten R/i unb RX (8- 374 unb 8- 412). 3)iefe $nnft( 
X unb /« aber fbib sug(ei(^ bie fünfte, in tvelcfien bie burc^ (RY, R'YO gel^enben Sbenen bad SQipfoib be» 
rit^ren. 9Ran l^at a(fo f)ltx beibe Sbenen burc^ ein iBerfa^ren befKmmt, bei n)e(c^em man nur bie gerabe 
Sinie unb ben Jtrei0 anjutpenben braucht. 



IBierted Kapitel 



%tti!^tigßtbmnp mtl^t mit ein^r ntsthtnm Cknu yiirdUl |hKb. 

8. 421. 

(Sa fei 8 bie frumme gittere, an welche eine mit einer gegebenen (gbene P paxaMt 9erfi^ntng«ctaK 
gelegt tt>etben fo«. SRan beule fl^ in ber «bene P jtoei beliebige gerabe Knien A unb B gejogeu; unb conpralie 
l^ierauf nad^ ben SWet^oben be« j^eiten StapltM bie 9era^rung«cun)en X ünb Y ber frummen gWc^e S nit 
jtt>ei umfc^riebenen S^linbem, üon benen ber eine mit A, ber anbere mit B paxaM if». Shm if» aud 8. 378 
belannt, ba$ ffir aQe $unlte ber (Eur^e X bie 93erfi](frung«ebenen )faxaM mit A (inb; eben fo baf für oDe 
sn««t.f*# iipr ffitf«i# Y M# ^tMsrunaAthinin mit B DaraQel ftnb ; f Aueiben M boBer bie beiben (EmDen X unb T, 



fo liefert jeber il^ret ^mrc^fc^nitte einen fßunft, ffir mld)ttt bie an S gelegte 8erfi^nmg0ebene mit A unb B 
jugleic^ unb mitl^in ouc^ mit ber gegebenen (S(ene felbfi paxaM ifl. 

S. 422. 

Wian bemetfe, baf bie ))orige 9(ufgabe aud^ )ur SuflSfung einet mtbem bient, nfimlic^s an eine $I&0e 
S eine 9lorma(e gu jiel^en, toelc^e mit einer gegebenen ®eraben D parallel fei. !X>enn confhuirt 
man eine^(S6ene P fenfrec^t auf bie ®erabe D unb fuc^t eine mit P ))ara0ele Serfi^rung^ebene, fo toirb bie 
bem Serfl^rungdpunft entfprec^enbe 9lormaIe paxaM mit D fein« Wton bebient fic^ biefe6 Serfal^rene, um 
bctt ii^tpmtt (point brillant) einer giftete gu finbeu; bie ))on ben olt paxoM angenommenen 2{<^tfira^(en be^ 
leuchtet tDiib. 

S. 423. 

3fl'bie 9M(^e S enttoidfelbar, fo ifi bie Aufgabe im KOgemeinen urnnSglicb, wü bie Serfil^rungSebene 
einer folc^en gl&(^e bun^ bie Sebingung, baf fie mit einer gegebenen ®eraben t^araOel fein foDe, ^inUlngHd) 
bf^mmt i^ (%. 379) unb man a(fo ni(^t forbem fann^ ba$ fte ji^ei ®eraben, A unb B )umal, b. ^. ber 
Sbenc P, in «»elc^er biefe ®eraben liegen, pax^M fei. 

S. 424. 

3)a0 iBerfa^ren bed S. 421 ifl aOgemeiU; fu^rt aber ^ftuflg )u fe^r ))ertt)i(felten (Eon^ructionen ; bälget 
muf man bei ieber Stöcke unterfuc^en, burc^ totld^t befonbem Sigenfc^aften berfelben bie 9ufl9fung ))ereinfa(^t 
koerben fann, xoit fo(c^e6 an einigen Seif)>ie(en gejeigt n)erben foD. 

t) 3ß bie S(&c^e burc^ Umbrel^ung erjeugt, in toetc^em $aDe {ebe Serfi^rungAebene fenfrec^t auf bem 
i^ entf))re(^enben Steribian ifl, fo fuc^t man juerfi eine üReribionebene, toelc^e auf ber gegebenen Sbene P 
fenfrc<^t fie^t unb festere in einer ®eraben d fc^neibet ; l^ierauf )ie^t man an ben auf biefe Krt erffaftenen 9lte# 
ribianfi^nitt eine ber ö paxaMt S^ngente, fo koirb ber $unft, in totläftm (entere ben Steribian berfi^ lugfofa^ 
m^ ber 8erü^rung«))unlt einer mit P t>araaelen (Sbene fein. Diefed SSerfal^ren lAft fti^ bei ber Jhigel, -bem 
(RHl^foib, bem SBuIfi k. antt)enben. 

2) 3fl bie giftete ein Umbre](^ung6^9))erbo(oib mit Sinem 9Rantel, ba«, nac^ 1. 146, )tt>ei S^ijimt 
gerobUmger ergeugenben )ul&f t, bie begiel^Iic^ mit ben Seiten be^ ofpmptotifc^en Aege(6 ^raOel finb, fo fc^ueibe 
man bie^ jtegel Mrmittelfl einer bun^ feine 6)>i$e ge^ienben unb mit P parallelen Sbene. 3>abur(^ erl^Aft man 
ffnü mH P paraDele Seiten a unb a^ aui toüi^tn fic^ leicht bie loier entf^rec^enben (Erteugungflinieu M 
^Vperboloib« ergeben, nimll^ A unb B, toelc^ mit a unb A' unb B^ toelc^e mit a' paxaUtl finb. 9tun bc^ 
fUmmen bie (Srjeugenben A unb B' eine mit P parallele (Sbene, l9e(<^e ba9 ^^perboloib in bem !Durcbf(^tt{tt9# 
pnnite eben biefer (Erjeugenben berfi^rt; eben fo be^mmen bie (Sraeugenben A' unb B eine gtoeite eerfi^nDig6i* 
ebene am ^i^boloib. 

3>at nAmlic^e SSerfal^en lAft fic^ auc^ auf ein nlä)t inxäf Umbrel^ung ergeugtetf ^^perboloib mtt 
einem 9)?antel antoenben, ba auc^ biefe frumme %liä)t )n>ei Q^fttmt gerabliniger unb mit ben Seiten eine6 
afymptotifi^en Jtegeld paraDeler Orgeugenben juMft, V9ie folc^e« out bem ftebenten Sbfc^nitte er^eOen loiib. 



t«i 



. %ttk^vtm§$tbtntn «n Mehreren kirniiiwen /IS^en ^nflei^. 

i. 425. 

^im S6ene }u finbeti; tDeli^e )n)e{ gegebene g(ft(^en S uab T jugUic^ 6erül[^re. 

Um blefe Aufgabe gang allgemein gu Ufen, bie $roj|ectiDn0ebenen mögen fein, toelc^e fle t9oQen, ne^c 
man im 9laume eine tt)iOffir(ic^e (Sbene P an; hierauf fu(^e man ble Serfil^rung^cun^e X, n)e(c^e bie S(d(^e 8 
mit einem umfc^riebenen, auf P fenfrec^ten (S^ünber bilbet. !Dad SBerfal^ren l^iebei ifl gan) baffelbe n>ie in 
f. 377, n)ei( bie Seiten biefed Si^Iinberd mit einer gegebenen ®eraben ))ara((el fein mfiffen, nftmlic^ 
mit einer auf P fenfrec^ten Sinie. (Sine ft^ntic^e Serit]^ning4cun>e Y fuc^e man au(^ für bie ^ic^e T unb coiu 
^räre bie $roiectionen z mtb y biefer Sunoe auf ber Sbene P. ^\f!^i man nun an bie beiben (Sun>en z unb ; 
eine gemeinft^ofUic^ S^gente, fo toirb foI(^e bie @pur einer (Sbene n fein, weiche fenfrec^t auf P fie^t, unb 
U)el(^e, ba fle offenbar bie beiben S^Iinber berfil(irt, nol^toenbig auc^ bie frommen $(d(^en S unb T berühren 
muf. 9uf biefe Srt er^&It man a(fo eine (Sbene., iDelc^e ber S(ufgabe ®enfige (eißet; ed gibt aber beren no(^ 
unenblic^ ))iele, »^ fr'', .... bie man erl^&(t, n)enn man fl^nlic^e Sonfiructionen auc^ f&r anbere (Sbenen 
F, P'^ .... )90tt )»erf<^iebener SUc^tung, t)omimmt. 

i. 426. 

man fann aber oOe biefe Hufßfungen unter fic^ ))erbinben, n)enn man bie entmidelbare ^I&c^e con^ 

(hnirt, tDe((^e um bie beiben Sl&c^en S unb T )ugUi(^ befc^rieben i{t. 3u biefem 3^^de benfe man 

^ fid^ bie fünfte m unb n, in t9e((^en bie SmDen z unb y »on i^rer gemeinfc^aflli(^en S^angente auf ber (Ebene F 

berik^rt tt>etben, auf bie SmDen X unb Y in M unb N ))roii(irt; fo finb (entere bie fßunfte, in tvelc^en bie 

Sbene n bie beiben $(ft<^en S unb T berik^rt; unb confhuirt man auf A^nKc^e äßeife bie Serit^rung«)>unfte M' 

unb N', M'' unb N", ber Sbenen n', n" fo bilben bie^ ©eraben MN, M'N', M"N", eine 

Me S, m\i)t bie beiben Slftc^en 8 unb T in ben Sun)en MM'M''. . . unb NN'N'' .... berfil^rt. Diefe 
giftige E ifl jugteid^ enttvidelbar; benu nimmt man bie fünfte M unb M' unettblic^ nal^K M einanber, fc 
liegen bie beiben 8inienelemente MM^ unb NN' iix ber (Sbene n, ba^er benn auc^ bie beiben (Srgeugenben MN 
wib M'N' in berfelben (Sbene liegen mfiffen; miti^in ifl E eine entn)icrelbare glSc^e (f. 179). !Die mtenbUc^ 
nol^ett Sinien M N, M' N', M" N'^ . . . fann man aber aud^ aid bie auf einanber fblgenben !Curdgif(^nitte ber 
dbenen fc n*, fif\ . . . betrachten (|. 182), fo baf alfo E bie Umlf^aung«pft(^e aller Sagen einer Sbene n ifl, 
wefaM fic^ fo an ben glS^en 8 unb T ^inbemegt, ba^ fie immer beibe )ug(ei<^ berül^rt {%. 1 84). 

^at man nun bie Slftc^e E einmal confhuirt, fo werben aQe an biefeibe gelegten Serü^rungtfebenen bie 
8iA^ S unb T )ng(ei($ berit^, fo baf man alfo aOe nur mSglic^en Kuflöfungen ber Kufgabe erl^atten fann. 

8. 427. 

2)ie enttt)i(fe(bare um 8 unb T befc^riebene $(&c^e EV^L loon Sic^tigfeit in ber X^eorie ber Schatten. 
®mi%xAiii l^at fie atoei ))on einanber t)erf(^iebene SRAntel, toeil bie Sunoen z unb y bed %. 425 meifkne 
fott)o^I eine ftupere a{0 au(^ eine innnere Sangente auiaffen. KQe« biefed erl^eDet beutUc^ au9 bem fe^r 
einfachen 9eif))iel beA %. 437, tt>o }n)ei itugeln betrachtet werben. 



f. 428. 

t 

SBcmi eine bor beiben gegebenen S(&(^en, }. 9. S fe(bf) tnttoiädiax i% fo ifl bte KafgcA^; eine ge«* 
meinfc^afilif^e Setül^rungdebene an beibe ju legen, im allgemeinen nft^t unmSg(i(^, aber nur (&^ fie 
je^t niif)t mtf)x unenbKc^ ^itU auf(9fungen ju, tole man Ie{(^t efnfel^en wirb, iDenn man f{d^ eine (Bbene benft, 
»elc^e, inbem fte S fietd berührt, ftc^ fo lange fortben)egt, b{6 fie bie giftete T trifft. Sfuc^ toirb bei ber «n^ 
na^me, baf S entwicfelbar fei, bie (Enrot X auf ber (Sbene P ($. 425) ftc^ in eine ober mel^rere ®erabe ))er^ 
toanbeln, an toelc^e man feine mit ber Sun^e y gemeinfc^aftlic^e Sangente jiel^en fann, ed müpte benn eine 
Mefer ®eraben felbß eine 3;angente an jener Sur^e y fein, tbad aber nur für eine gen){{fe ^Qf)l (Sbenen P, P', 
P^ , . . . migHiä) ifl. 2)fe Aufgabe ifi alfo in biefem gaOe befiimmt unb bie glAc^e r t)ertoanbe(t f{<$ in eine 
ober mel^rere <5benen. (Sin Seifpiel ^ie\)on fommt in 8. 434 \>ox. 

8. 429. 

®inb beibe gegebene Stöcken S unb T enttoitfelbar, fo ifi bfe Kufgabe im KITgemeinen unmSgHc^, totU 
Me <bm>en z unb y be6 f. 425 ftc^ aldbann auf aUen (Sbenen P, P', P", . . . in gerabe Sinien ))enoanbeIn, 
on xotld)t feine gemeinfd^aftlic^e 3:angente ge}ogen n)erben fann. 

8. 430. 

Sßenn bie %li^tn S unb T nic^t entwicfelbar finb, fo fann man bie Kufgabe baburc^ }n einer be^ 
^immten machen, baf man bie Sebingung beifügt, bie 99erfi](|rung9ebene muffe burc^ einen oufer^alb gegebenen 
$nnft Y ge^en: aldbann befielt bie ganje Aufgabe barin, burc^ biefen $unft Y eine Oerfi||rung0ebene an bie 
enttoitfelbare, um S unb T befc^riebene $IS(^e Z ju legen; nac^ ben 88- 349 unb 350 aber I&pt biefe Itufgabe 
immer nur eine befHmmte 2^^ Siufiofun^n ju, unb um biisfe ju erhalten, mfifte man im KOgemeinen ben 
S>iir«9fc^nitt ber giftete S mit irgenb einer burc^ Y ge^enben (Sbene confhuiren unb hierauf au^ biefem ^nfte 
Sangenten an ben !X)ur(^f(^nitt sieben; aldbann n)firbe jebe biefer Sangenten in Serbinbung mit ber gerablinigen 
(Brieugei^en, toel^e bur(^ i^en SSerü^rung^punft gel^t, eine Serfi^rungtfebene an £ unb mithin auc^ an Un 
beibeir Slfic^en S unb T beßimmen. (Sin Seifpiel l^iet)on finbet fic^ in 8. 437. 

8. 431. 

tlufgabe. 9Ran foK eine (Ebene finben, wel(^e brei gegebene %tliditn 8, t unb Ü auglefc^' 
berfl^rt 

2)a9 aOgemeine SSerfal^ren bei 9(uf(5fung biefer 9(ufgabe befte^t barin, baf man fi($ eine um S unb T 
befi^ebene enttoicfelbare ^Sd^e S unb l^ierouf no($ eine (tnbere 9(A(^e 2^ benft, n)el(^e um S uifb U befc^tiebetf 
ifl. 4^erauf conffruirt man naä) 8.426 bie Serfil^mngdcuroen MM' . . . unb M,M', . . . biefer betbeir 
giac^en: r unb X^ mit S, fo n)irb |eber $unft fi, too biefe (Surfen fic^ fc^neiben, ein fo((^er fein, in mt^wt 
bie oir S gelegte 9erfi^rung6ebene gugleic^ md) bie beiben %llL^m E unb 2^ unb mftffin onc^ bie befbAr 
gifteten T unb U berührt. Somit n>Sre bie Sbifgabe geI5ft; ba aber bie (Sonfiructionen gew3^nli(^ fel^r mv 
midelt »werben, fo l^at man fic^ begnügt, ein einjige« Seifpiel in 8-441 ju geben, too bie (Eonfbuctionen ffa^ 
fe^r einfach au^fit^ren taffen. 

Cben, in 8. 429, tourbe gefagt, baf t» im ^gemeinen nnmSglic^ fei, an a^ei entnridelbare $l&(^ett 
eine gemeinft^ofirlic^e 9erfi^rung9ebene ju legen; ^ier aber koor e0 barum mSgKc^, meil bie beiben %IIM^ £ 
unb 2^ in bem befonbem S^de fic^ befinben, um eine unb biefelbe 9li^t S btfäftUbta {u fein. 



S. 432. 

3{l eine ober mel^ftere ))on ben brel gegebenen %lM)tn entmicfeKar, fo ifi bie Kufgabe hn KOgemeinen 
unmdgU(^. 3ß 3. 8. S entto{(fe(bar, fo t>emanbeln [idf bie gifteten £ unb S^ be6 t^origen $aragra))^en in 
(Ebenen (f. 428), an totläft feine gemeinfc^aftlic^e Serä^ntngAebene gelegt werben fonn, tpenn nlifyt, in gonj 
befonbem pQen, )n)ei biefer (Ebenen gan3 {ufammenfaUen. 

S. 433. 
(Sine (Ebene, toelc^e t>ier 9(&(^en S, T, U, V, ober nod) mel^rere {ugleic^ berül^re, gibt ti im Kdgemeineii 
ni(^t. IDenn benft man ft(^ bie brei entwidelbaren ^Idc^en Z, S^, Z^ bejiel^Hc^ um S unb T, S unb U, S 
unb y bef(^rieben, fo wirb e0 im KOgemeinen ni(||t gefc^e^en, bap bie brei (Eunoen, in welchen bie SIS<^e S 
bur(^ r, 2; , r, berührt wirb, ftc^ in einem unb bemfelben fünfte ß fc^neiben, toai bo(6 ber %a\l fein muf te, 
wenn bie 9erfi^rung«ebene an bem (ßunft fA ber %liAt S jugleic^ auc^ bie %lii)tn Z, S^, 2^ , unb mithin 
au^i bie anbem gegebenen SIAc^en T, U, V berühren foDte. 

S. 434. 

Kufgabe. (Eine (Ebene au conßruiren, voe^e eine Augel unb einen fenfrec^ten Aegel 
}ug(eic^ berül^fre. *) 
Sig. 92. ^^^ ^^^^ ^'^ Ut^tn $roiection6ebenen bur(^ ben SKttelpunft ber gegebenen jtugel gelten, bereu j^alb^ 

meffer Oi ifi, unb ne^me bie «^orijontalebene fo, baf fte fenfrec^t auf ber Kre be0 JtegeM fie^e, be{fen6)>i^ 
(S, 80 unb ber ^olbmeffer feiner ®runb(inie SB ifl.' !Die Kufgabe, eine gemeinfc^aftlic^e Sangente an biefe 
beiben %lUitn }u jie^en, iß nac^ S- 428 eine befiimmte, weit eine ber Hiditn enttoidelbar iß; um nun aber 
eine einfachere Kuf(9fung }u erhalten , ald bad allgemeine 93erfa^rea fie (e^rt, ne^me man an , P Q R' fei bie 
gefachte (Ebene. Sie berührt ben Jtegel nac^ einer Seite, n>e(<^e in ber fenfrec^t auf P Q fie^enben ÜRcribionf 
ebene SM Hegt, fo bap alfo ber Kbßanb iener Serü^rungdebene t>om ^ppunfte (S. P) ber Kre eine ber PO 
gleiche ®erabe iß, weiche ebenfaOd in ber ÜReribianebene SM liegt; bringt man nun bie (Ebene PQR' fu^ 
felbß paxaM in eine folc^e Sage, baf fte burc^ ben SRittetpunft ber jtugel gel^t, fo wifb fte fic^ bem ^[hmfte 
(S, 10 um ben jtugel^albmeffer OA genS^ert l^aben, unb fie fann {e^t ali bie Serfi^rung^ebene eined anbem 
fenfrec^ten JtegeM betrachtet werben, beffen Srjeugenbe T'F' mit S'B' paraOel iß, unb \)on (c^terer um OA 
entfernt liegt. !&iefer {Weite iteget iß aber fe^r (eic^t ju conßruiren, fo wie aud^ feine burc^ ge^enbe 8erü(' 
rungdebene; folglich barf man je^t nur no<^ eine ber legieren ))araOe(e Serü^rungdebene an ben erßen Jtegel legen. 

9)tan nel^me ba^er auf ber @enfrec||ten P6, bad Stüd GH = OA, unb beßimme, inbem man tur(^ 
H bie (Berabe T'F' paraQel mit S'B' jie^t, ben Arei« SP; an biefen aber ikf)t man aud bie beiben Xan^ 
genten ON unb OL. 3ie^t man nun ouät an ben Areie SB jwei Sangenten, PQ unb XY, paraDel mit ben 
«orl^erge^enben, fo er^It man bie ^orijontalen ®))uren ber beiben (Ebenen PQR^ unb XYZ'» we((^e biege» 
gebenen glAc^en aufer^alb berühren unb beren ^oertifale Spuren nun ebenfaQd fe^r leicht gefiinben werben 
Unneu. 

f. 435. 

(SA gibt aber aucfe Sbenen, welche beibe Sl&c^en )»pn innen berühren, uAmUi^ fo, bap bie SUc^en auf 
ottgegengefe^ten Seiten ber Serü^rungdebene liegen. Um biefe (enteren ju finben, veriftngere man PG um bot 



^ ^e Kttfgobc ifk (ni4 ber CMomteie dMOipUTO M ^nu Lefeboro de Vourey entb^nt 



i&d 6b = OA unb jie^e J^itrauf piuaUtl mit S^B^ bie (Serabe t^P, toüd^ ben Jh-eid Sf 6e{Ummen n){tb, 
n n)e(<^en man bic 3;angeitten On unb Ol jiel^n muf. iffienn man hierauf ^ paxaM mit biefen, )n>e{ Zattf 
mten p q unb x y an ben Sxtii S B jie^t, fo erl^dtt man bie l^orijontalen &pmtn ber beiben innom /Sorfi^^ 
imgdcbenen. 

S. 436. 

Um ben Seru^rungd))un{t einer biefer t)ier (Sbenen, 3. 9. ber Sbene PQR^ mit ber jtugel su finben, 
^neibe man (entere bur(^ eine auf P Q [entrechte 66eue; hierauf tlappt mm ben IDurd^ft^nitt auf ben gr&f teit 
iorijontalfreie auf unb jie^e bie Sangente D^, beren SBerfi^rungdt)unft d, auf ^ bejogen, bie «^orijontalproiec^ 
an bedjenigen fünfte« gibt, in tt>e(c^em bie ^ge( von ber @6ene PQR' berührt n)irb. S)ie 93ertifa())roieO' 
on fA* biefed ^^fted fann leidet gefiwben tverben. 

8. 437. 

SIttfjjabe. Kn atoei litugeln eine Serü^rungdebene gu (egeu; tt>e((^e burd^ einen gege^ 
enen ^nt^tt ge^e. 

SRon nebme bie dbtnt, xotläft bur(^ bie beiben 9Ritte(punfte O unb 0' ber ^ge(n unb burd^ ben gcge# $ig. 93. 
enen ^^unft A^ ge^; jur J^origontalebene an. hierauf Tann man, o^ne einer ivveiten ^ojlectiontfebene nS^ig 
1 ^aben, an bie beiben grSf ten ^origontalfreife bie gemeinfc^afilic^e S^angente MNA giel^en, toeld^e, mnn man 
e um OO^A fl(^ brel(ien lAft, eine um bie beiben gegebenen jtugeln umfc^riebeae conifc^e %li^t erjeugt. 
Dicfcr umfc^riebene Aegel AMP ifl l^ier bie enttoi<felftar« giftete Z be« 8.426; benn er ifl bie Uml^fiDung 
Vn, Sogen, ml^t bie t>ertifa(e Serfi^rung^ebene MNA beiber ^ge(n anntfjmiin fann, inbem fU fU^ beri^^renb 
m (c|tm betpegl. IDa alfb lebe Serfi^rung^ebene on biefem Aegel au(^ bie beiben AugeUt berfiljfren loiib, unb 
a ba* Umgefe^rte ebenfalls toa^r if}, fo rebucirt bie urf))ritng(i(^e 9(ufgabe ftc^ barauf; burc^^en gegeben 
icn $iiiift A^' ei«e JBerü^rung6ebene an ben Aegel AMP ju legen. 3)iefe« g^fc^e^t befamttUc^, in^ 
ftm man au« bem fünfte, in toeic^em bie (Serabe AA'^ bie (Sbene bed Sertitolfreife« MP fc^neibet, twef 
(Tangenten an (e^en jiel^t, )u tpeU^em 3n>ecfe man ben Stttii MP, xoit in 8. 401, um feinen 3>ur<^meffer 
nifna)»)»en muf . 

i 438. 

9t$di Mieter I&ft fic^ bie t>orige Aufgabe auf biefe rebudren; burcb bie ®erabe AA^ eine Serfil^^ 
nngtebene an bie Angel )u legen; benn biefe @6ene muf offenbar ben Aegel AMP unb mitl^in on^ 
)k wn tfym umfc^riebene Jhtgef 0^ berfil^ren. SDtan barf bal^er nur (8. 403) einen smeiten jtegel A" M^ P^ 
leic^nai, ber bie Jtugel gleid^faD« umfc^reibt, fo liefert ber 2)ur(^f(^nitt ber beiben t)ertifa(en Areife MP unb 
H'P« bir ^ri)ont.a())roiection /a be« fünfte«, in mläjtm bie Stn%tl unb bie gefu(^te (Sbene f!(| berühren. 
Ut ilodtc $i«iection biefed fünfte« auf einer na(^ Selieben genommenen Sertifatebene er^tt man (eid^t, mmt 
mm beu Areie MP um feinen ^urc^meffer aufHa)>))t; babur(^ aber if) fobamt bie Sage ber 8erfi^ng8ebette 
i^olKpmnen be^mmt; ed bleibt iebo^ bem Sefer übtriaffen, biefe fe^r einfachen Confiructionen, to^äft ft»ti 
ftuf crc Serfi^ngdebcnen (iefem, atttfiuffil^ren. 

8. 439. 

9Ran fbibet aber au(^ itoti innere Serfi^rung^ebenen , n)enn man ben Aegel amp betrad^tet, ber burc^ 
bie Xengente man befc^rieben vMo, mläft ben beiben griftcn ^orijontaffreifen unb 0^ gemeinfc^Iic^ i^ 
Mb i»if(^ Ofm N^- ^ »^ ^^ ol^bann, tt>{e)oor|in, bapmon nur bur<$ A" eine Serfi^rungeebene 



1»» 

an ben Stt^tl amp, ober burd^ bie ®erabe aA'' eine Serül^rungjebene an bie Augel (egm 
bfitfej bet »erfi^run9«))unft X ergibt ^ fobann ou« bem a)urc^f(^nitt ber beiben Äreife M" P" nnb m p. 

§. 440. 

e« ifl tt)o]^I faum nJtl^ifl; ju bemerfen, baß biefe \>ltt «uflSfungen fl(^ auf jttjei rebuciren ober gar nic^t 
flattflnbeu, je nac^ ber Sage M gegebenen 5ßnnfte6 A" in Sejie^ung auf beibe Äugeln, ober auf bie beiben 
innen unb auf en umfi^riebenen Äegel. ©iblic^ tt)irb einer biefer beiben Äegel, ober alle jbei ^erf(^tt>inben, 
n>enn bie gegebenen Augebt {i(^ fc^neibeu/ ober voenn Me eine gan} innerl^atb ber anbem liegt 

S. 441. 

Stufgabe. @ine Sbtnt )u finben/'toelc^e brei gegebene Jtugefn jugleic^ berft](|re. 

3Jlan ne^me biejenigc ebene, mlä)t burc^ bie 5WitteI})unfte 0, 0', 0" ber brei gegebenen Äugeln bejlimmt 
toirb, ald ^oriaontalebene an unb bemerfe, baß bie enttoicfelbaren SIAc^en S unb 27, (S.431), loeli^e um bie 
Äugeln unb 0', femer um unb 0" befc^rieben »erben muffen, l^ier bie beiben Äegel AMP unb A«M«F' 
jinb. 3«'^net man l^ierauf i^re Serül&rungdcurtJen mit ber Äugel 0, welche l^ier aW bie t>ertifatert Äreifc MP 
unb M^ P" fi(^ barfleOen, fo flnb bie beiben in fi ))ro{icirten 3)urd^f(^n{ttd)>unfte biefer Äreife {ugleic^ bie $unffe, 
in mitten bie Serfil^rung^ebenen ber Äugel ben Äegel AMP fotoo^l ald mi) ben Äegel A^M^P, vaA 
mi^in auc^ bie Äugeln 0^ unb 0^ unb itoax ))on außen, berfi^ren. 

S. 442. 

3)a e0 aber noc^ }n>e{ anbere, ^on innen um bie Äugel)>aare unb 0^ unb 0^ bef(^riebene Äegel 
fiibt, toelc^e auf eine Al^nlid^e Slrt entioeber unter ^ä) ober mit ben Äußeren Äegeln combinirt n^etben ßnnen, 
fo ergeben fi(^ ad^t $(ufl9fungen ffir bie gegebene Aufgabe, nSmlic^: 

3n>ei ftußere Serfil^rungdebenen, bie man ))ermittelfl ber Äegel AMP unb A^M^P^ er^Alt, unb beten 
9erfi^rung«))un(te mit ber Äugel in ^ )>roj[icirt finb; 

iml innere Serfil^ntngdebenen, bie man aud ben Äegeln AMP unb a^m^'p' er^&lt, uitb bcren tk^ 
ni^rungd))unfte mit ber Äugel in v projücirt finb; 

jmei i;tnere 93erfi]^rungdebenen, bie man aud ben Äegeln amp unb A'^WV" er^Alt unb beren Serfi^ 
mngd))unfte fic^ in X ))ro)iciren; 

gtoei innere 99erfil^rung9ebenen enbli(^, bie mm t>ermittelfi ber Äegel amp unb a^'m^p'* et^ftlt, unb 
beren 8erfi]^rung0))ttnfte in n ptoHdxt fUtb. 

i. UZ. 

9)tan bemerft leicht, baß, toenn }k9ef ber Äugeln fi(^ f(^neiben, biefe a($t 8erfi^rung9ebenen fic^ auf vier 
r^ciren; femer baß, toenn eine ber Äugeln bie beiben anbem f(^neibet, ^Sc^flend jn^ei gemeinfc^afilic^e Serfi^ 
nmgdebenen mjglic^ finb, unb enblic^, baß gar feine mi^tläf i% toenn eine ber brei Äugeln {{(^ gan) fnntt^ 
einer anbem befinbet. Stußer biefem befonbem %aUt iß bie Aufgabe auc^ bann allemal unmSglic^, n>emi bie 
t>ier »erü^mngdfireife MP, M«P", mp, in"p" ftc^ niä)t fc^neibrn; unb fc^neiben fle ^, fo jeigt bfe3a^l ber 
!Dur(^f(^nittd))unfte immer sugleic^ bie 3al^l ber ^uftofungen an, welche bie Aufgabe sulftßt. 

%. 444. 

9t0^ unertoft^nt blieben bie Äegel N'A^Q' unb n'a'qS bon benen (eber um bie beibm Äugeln (V unb 
0^ tefc^rteben ifl. & ifl aber einleud^tetib/ baß Jiebe ben brei Äugeln gcmeinfi^aftliiE^e 9erfil^8^^^< i^ 



m 

gldc^ mtd^ ben jtegel A^ ober ben Stt^ü h' ierfil^ren maf, fo bap man alfo ba9 ®9flem biefer beiben conifc^en 
%li^€a mdf mit bem @9flem A uiib a ober mit bem Softem A^' unb a^' ^Atte combiniren Unntn, um bie 
Kufgabe )u ISfen. 2)a femer |ebe Serül^rungdebene ber brei Jtugeln {ugteic^ auc^ brei ber umf(^r{ebenen Aegel 
berührt, fo mufl fie folglich bur^ beren @))i^en gel^en^ unb tt>e{( alfo biefe (enteren fotool^I einer Serfil^rungdebene 
Ott axL^ ber burc^ bie brei ^gelmittelpunfte befUmmten (Sbene angel^Sren, fo fann man l^ierau^ ben @c^(uf 
|ic^, baf bie Splitn breier ton einerlei (Sbene berfil^rter Aegel fietd in geraber Sinie liegen muffen. 

(Snblic^ erfiel^t man aud^ aud ber gigur felbfl^ baf bie ,®))i6en ber fec^d um bie Jtugeln befc^riebenen 
Jtegel ju brei unb brei auf ben t)ier ®eraben AA^A^ Aa'a^S A^'a'a unb A'a^'a liegen, Don benen bie erfle 
bie brei Sufieten, unb iebe ber anbem eine Auf ere Qpiit unb )n)ei innere ent^AIt. 

S. 445. 

^ieraud aber ergibt ^äf, mnn man einjig biejenigen Qraeugnngdlinien i^er Jtegel unb bieienigen grSften 
Jhreife ber Jlugf(n betrachtet, toelc^e in ber QUnt ber aRitter))unfte 0, 0^ unb 0'' liegen, ein bemerfen6toertl^et 
i^xiüi ber ebenen ©eometrie. - 2)a nAm({(^ |Ae ber Jtegelf^ifren ber 2)ur(^f(^hitt eine^, 2U)eien gropten Areifen 
ge»einf(^afitH(^en S^ngentenpaared ifi, fo folgt l^ieraud, baf, voenn man an brei beliebig in einer @bene geaeic^«» 
ncte Jtrdfe aOe Sangenten jie^t, n>e(c^e ie )tt)ei \>on biefen Reifen berfil^ren fonnen, aldbann bie fec^d burd^ 
Itni Sarigenten))aare beftfmmten 2)urc^f^n{tte A unb a, A^ unb a^ A'^ unb a^ ju brei unlfl)rei 
auf t){er IQeraben Hegen, ))on benen eine bie brei Auferen unb jebe ber anbern einen Aufern unb 
)We{ fitnere Sttr^ft^nitt^t^unfte entl^AIt. 



f ■ • ■ : : i' . 



: f 



• I 



; : r 7 i 



; T ■. ■ ';.' . l ■ 1<- ' 



/■ 



• . iii. 



■ . '-i.' 






S5erfcl()i ebene flufga^cn. 

* ■ ■ 

i. 446. 

${g. 95. .».«Die Sd^raubettlinie iß eine Sum^ bie n)ie AMNCD oitf einem fenfre(^ten Ci^Ilnbet m^(4(e({gff 
®nmblinie fo gejeic^net Ift, bpfi i^re jOrbinaten (welche einerlei Slic^tung mii ben St^Unberfeiten l^aben) pxcf 
t)ort{onaI mit ben frummlinigen ^b6)iffen toad^^tn, n)el(^t "oon einem feflen $unh ber (Brunb^ 
(inie aud auf Unterer genommen n>erben/ fo ba$ man alfo ^at: 

MP NQ CB 

af = rQ" = TB" = •••'=^'*^*=''' 

mm 8 hrgenb einen beliebigen Sogen ber ©runblinie, unb z bie }u feinem @nb))unft gel[^orige 9[b0){ffe be}d<^# 
net.*) !Die 3al^( k, n)eld^e bad confiante Ser^iUtnifi jmifc^en ber Orbinate unb i^rer XbdiifTe f&r aOc fünfte 
einer unb berfelben Schraubenlinie auebrficft/ Anbert fiä) "oon einer Schraubenlinie )ur anbern, benn man tarn 
auf einem unb bemfelben ß^Iinber eine uneublic^e !Weuge fo((^er (Sun)en jiel^en; jebe berfelben aber iß \>oVtm* 
mtn befümmt; toenn ber Ouotient k unb ber ^nfangdpunft A ^er Slb^tiffen gegeben iß. SRan ße^t übrigen« 
leicht ein, baf bie Schraubenlinie bie ®runb(inie bed ß^Iinberd in (e^terem ^nfte A fc^neiben mu^, toeil i = o 
n>{rb, tt>enn man in ber ©leic^ung z = ks, bie ®r6^e s = o fe^t. 

i. 447. 

3fl bie ®runblin{e bed Si^Iinberd eine gefc^Ioffene (Ewtot APBA, fo fann bie ^erftnberlic^e 9lb«iiffe 
A P = 8 bem Umfang p biefer ®runbl{nle gleic^ tverben. SIMbann er^SIt man einen $unft D, in iDelc^em Me 
Schraubenlinie )um }n)eitenmale bie Seite A F fc^neibet; unb ba folc^ed immer toieber gefc^el^en iDirb ffir Me 
Slbdgiffen dp, 3p, . . . fo gibt ed a(fo auf ber Seite AP unenblic^ t)ie(e fünfte, in n^elc^en ße t)on ber Sc^ron^ 
benlinie gefc^nitten n^irb, unb mld)t besie^lid^ bie ^5l^en 

AD = h = pk, h' = 2pk, h'' = 3pk... 
I^aben; folglich ßnb aDe biefe fünfte gleic^tveit t)on einanber entfernt, unb jtoar um eine ®r&fe b, iDelc^e ber 
®ang ber Schraubenlinie l^eift. 3ß bie SAnge biefed ®anged, fo u>ie ber Umfang ber ®runb(inie gegeben, fo 
er^&It man bie Sonßonte k unmittelbar, mll ber !X)eßnit{on bed %. 446 }ufo(ge, biefe 3<tll!l ^ ^^0 SBer^tnif 



*) 3m g. 163 tomrbe eine anbere ^Definition t)on ber 6<i^rattbettlinie gegeben , loel^e aber , tote man balb feigen tottb , mi bei 
obigen in S« 446 goni ft^ereinftinmtt. 
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|k»{fc9cn einer CtMnate h intb ber il^ )uge]^5r{gen 9tbti\il\t 
(S^Iinbete eilt Jtrd« ^cm {^altoieffer R iß, fo erl^AIt man 

h 



k = 



2;rR 



8. 248. 

Sattflente an einer 6(^rattbenl{nle. IDa biefe SmDe l^ier nic^t aM ^Surd^fc^nitt jtDeier frommen ^g. 95. 
9(S<^ gegeben ifi, fo muf man^ um ibxt Sangente fftr einen beliebigen fßunft M }u erhalten, }u befonbem 
Setroi^tmtgen feine ^uflud^t nehmen. SRan benfe fic^, ber S^linber tt)eYbe auf ber @bene, mlä)t il^n Mng6 
ber Seile T ML berfi^rt, entU){(fe(t; biefe Seite bleibt \)itbti unbett>egl{(^ , unb bie ©runblinie APB toitb eine 
auf PL fenfrec^te ®erabe A'PB', ttftl^renb bie einjelnen S^eUe ber anbem Seiten i^re SSngen bel^alten uttb 
pwäkl bleiben. Srftgt man bal^er auf bie Serti»anbe(te ber ®runblinie bie (Sntfemungen 

PA' = PA, PQ' = PQ, PB' = PB 

unb errietet bie Senfred^ten 

Q'N' = QN, B'C'=BC, 

fo bilben bie t)erf(^iebenen fünfte A^ M, N^ C^ . . . bie Sern^anbelte ber Schraubenlinie auf ber (Snttoicf^ 
[ung bed Ci^Iinberd. & iß aber leicht ein)ufel^en, baf biefe Senoanbelte A'MN'C eine ®erabe fein loivb; 
benil »eH We JDrbinaten unb bie gerablinigen ffb^jiffen biefer neuen Sinie biefelbe abfohtte SAnge ^aben toie 
bie CVbinaten unb bie frummlinigen SfbJjiffen ber St^raubenKnie, fo f)ahtn iene a(fo aud^ n>ie biefe leiteten 
eiH c^tißantee SBerl^filtni^ }u einonber, n>ad befannt(i(^ ba9 3Reifma( ber gerolben 8inie ifl. 

(Sben biefe (Serabe A' M C aber ifl augleic^ bie 3;angente am fünfte M ber Sc^ironbenlinie A M C; bettn 
fte Hegt erfUic^ in ber Serfil^rungdebene M S^Iinber«, toelc^e iai $(ft(^enelement L P p 1 enteilt; unb ba biefe« 
dement toS^renb ber Svlinberenttvicfiung' unbetoeglid^ blieb, fo fo(gt l^ierau«, baf bad Sinienelement Mm ber 
QmN AMC unb ber 0eraben A'MC gemeinfd^afHic^ ifl; bal^er benn biefe beiben Linien ^ gegenfeitig 
beift^rtit. 

S. 449. 

Um alfo eine Sangente an bie Schraubenlinie )u ikf)cn, barf man nur in ber 9erfil^rung0ebene be» (6^ 
linbei« ein rec^tkoinfliged 3>reie(f MPA' confhuiren, ba6 bie Orbinate MP bed 9erfil^rung<)ninlM tur ^9^e 
m* 1« 'QhrwiMiRie eine @erabe A' P l(fat, meiere ber rectificirten ((6«}iffe A P g(e{^ ifl; aMbann )9{tb bie ^v* 
))Otemtfe biefetf Dreiedd bie t^ertangte Sangente fein. üRan fann biefe« Serfa^ren furj fo dutbrfiifen: bie Sub^ 
tangente A'P ifl gleic^ ber frummlinigen 9b0)iffe AP befl Serü^rungdt>unfte0; au« biefer 9tege( 
ergibt fic^ leidet ber gufpunft A^ ber Sangente, unb ba ber eer&^rungd))unft M befannt ift, fo ifi alfo bie 
tage ber Sangente t^ollfommen befUmmt. 

3nglei(9 fte^t'man, baf bie auf biefe Sfrt beflimmte Saugende A^M an S&nge bem Sogen AM ber 
Schraubenlinie gleic^ ifl; benn nac^ bem vorigen Sßaragra))](^en ifl bie eine bie SBem>anbe(te ber anbem. 

f. 450. 

2)er 9Binfe( MA'P, ben bie Sangente mit ber S^ene ber ®runblinie be0 S^ßnber« bilbet, ifl burc^ 
Me S^Mrmel 

• ki MP. MP . 

segeben, unb ba k für aOe fßunfte einer unb berfelben Schraubenlinie conflant ifl (|. 446), fi» fMgt l^erou«, 
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bap b{< Joetfc^iebenen an biefe (SwDe geiogeuen S^angettten gteid^« Steigung gegen b{e (Sbene be( 
®runblin{e bed (S^Iinberd l^^aben. @9 [(^neibet miti^fin auc^ jebe bfefer Sangenten bie draeit^ 
genbe bed S^Iinberd unter einem conßanten Sinfel A^MP, moroud erl^eDet; baf bie Definition beS 
S. 163 mit ber bed %. 446 t)oIlig fibereinfümmig i{). 

8. 451. 

• 

8ig. 94 Um nun bie ^rojlectionen einer Sd^raubenlinie ju confiruiren, nel^me man ald (Snmblinie be0 fenfrec^ten 

(£9linber0, auf toelc^em biefe (Eur»e gejei($net n^erben foDe; einen Areid AB CD, beffen @6ene M l^orijontale 
®runbebene bienen mag. Semer fei (A, AQ ber 9Infang0))unft unb A'A^' bie S&nge eined Sc^raubengonge^. 
Stun t^eile man biefe SOnge A'A'' ober O'O'' in eine ge»)i{fe Knja^l gleicher 3;^ei(e, s. O. in itdf^it^n unb 
bie Jtrei0(inie AB CD ebenfalls in \t(S)iiz1)n gleiche Steile AL, LM, MN....; l^ierauf errichte man in Mefm 
S^eilpunften bie »ertifalen Drbinaten P'L', Q'M', R'N',... beren ^o^en, bejie^lic^ glei<§ %^, \^, Vt8#-.. 

ber Sdnge O'O" feien j fo er^ftlt man \>erfc^iebene ?ßunfte ber JBertifoIproiertion A'L'M'N'C'A" ber ge^ 

fuc^ten Schraubenlinie.*) Sßad bie $ori}onta())rojection biefer &trt>e betrifft, fo ift fo((^e offenbar bie ®nmb« 
Knie ABGD bed fenfrec^ten S^Iinberd. 

8. 452. 

3)ie Sangente ber Schraubenlinie für irgenb einen $uttft (M, MO er^AIt man, toenn man auf ber Soo^ 
gente, bie bem $un!t M ber ®runblinie entf))ri(^t, eine {finge MT nimmt, bie ber Sftnge be» rectifMrtai 
Sogend MA gleic^ ifl («. 449); at«bann ifi ber $unft (T, TO ber 9uf)>unrt ber gefuc^ten Sangente, unb MT 
unb MF C^re ^oiectionen. 

8. 453. 

(Sonfhttirt man auf biefe 9lrt loerfc^iebene Sangenten an bie Sd^roubenlinie, fo koetben aOe g itpymiB e 

berfelben in einer Sun)e AT6H . . . liegen, f&r xotXi^t MT = MA, B6 = BA, EH = EA {^} mtt^ 

](fin iß biefe 6un)e nid^t« anbered al« bie S^obente bed Areife« AB CD (88. 199, 201) unb )uglei(^ ffi {k 
au(^ bie l^oriaontale @t>ur einer ^&c^e, n)e(c^e ber geometrifc^e Ort aQer Sangenten wx ber Schraubenlinie ifL 



^ iDiefe ^rojedüm ifl ehie ®tnit0oibe; benn UiifS^i xmlix fie ouf bk (eiben 9jcen B'X imb WZ, beten infaitod^tnift B' frl 
tmb mntmt bie frummlinigcn Kbigtfeti bet ^toitbeiiliiiie iuif bem Jtmdf^nittef ben bie j^ongoatale Vbese B'X ült bem C^ 
Itnber bilbet, fo l^at man fftt {eben $nn!t (E , EO bie (Slleic^ungen 

BF»sin. BF, |^c=k» 

ober, tvetm man bie &»xA \bx ben {^Ibmeffee 1 nimmi^ 

R ' 8 29fR' 

eÖminirt man nnn ben 9^tix i, fo et^Att man 

att Oleid^nng f&r bie ^M^^^ ^» 6<^rauBenltnie anf ber (Bbene ber beiben Kren B' X nnb B' Z. g&gt man nun nml^ bie 
SMd^nng be0 O^Unberf l^in^tt/ nftmüd^ 

i»H^-3r*tsR>, 

nnb combinirt iie mit ber i^orl^ergel^enben/ fo flnbet man 

9Ran l^at alfo Jej^t bie 3 ^rojectionen ber Sdjranbenltnie anf ben red^itoinnigen (Koorbinatebenen/ beren KnfangflnaB 
' <p,BOijt ^ 



\ 



ÜXefe %li^t, ^on toHi)tx glei(^ nad^l^er bie 9lebe fein \obA, ^eift Me entn>{cfe(Nre @c^raubenf(ftc^( 
(hölifoide däreloppable). 

S. 454 

S« ifi eine Schraubenlinie (AMBCDA, A'M'C'A''C''. .) gegeben; man foll eine Zan^ Sig- 94. 
gente an biefe Suri^e jie^en, n>elcl^e einer gegebenen @bene U'VS parallel fei. SRan erinnere ^ä) 
guerß, baf aOe SEangenten ber Schraubenlinie einen conflanten 9Sinfe( mit ber Serlifalen bilben ($. 440) , unb 
bap fie alfo bejie^Iic^ paxaM fein mfiffen mit ben (Srjeugenben eined Umbre^ungtffegeM/ beffen Vre ^ertifal 
ifl/ unb beffen l^afber 9)tittelt)un{t«n)infe( (ober SSSinfel an ber epil^t) ber gemeinfc^afißc^en Steigung ber %atw 
genta! gegen bie S^Iinberfeiten gleich ifl. Um aber biefe 9}eigung ju finben, confhuire man indbefonbere bie 
Xongente an ben $unft.(B, BO, tt)ei( biefe mit ber 93ertifalebene paxaM fein unb mithin ben gefuc^ten SSinM 
in feiner toa^ren ®r3fe barfhOen n)iib; su biefem S'^tdt ne^me man auf ber an ben $unTt B bed Jheifed - 
AB CD ^ejogenen Sangente bie Sftnge BG gleic^ bem rectificirten Sogen AB unb ))ro|icire ben $unlt 6 auf 
bie $roieetion0are in G', fo erl^SIt man bie ju (B, BO ge^9rige SEangente. Sitf)t man hierauf mit biefer bur^ 
ben $unR (0, BO eine fßaraDele (Og, B'60 unb Uft lefttere fic^ um bie Sertifale O bre^en, fo n>{tb fte 
ben loctfjin eno Ahnten Aegel befc^reiben, beffen ®ninblinie ber mit Og befc^riebene Stttli 1% 2)iefen Jtegel 
fc^neibe man burc^ eine mit U'Y S parallele unb burc^ bie @))ifte (0, BO ge^enbe ßbene, unb fitere nac^ 8. 23 
i^re Iforijontale ®))ur alß, fo er^Ait man Oa unb Oj3 aM biejenigen Seiten bed Jtegeld; in n)e((^en er ))on 
iencf (Sbene gefd^nitten witb. 2)iefe Seiten aber mfiffen parallel mit ber ^htnt SYV fein, bal^er man 
olfo bie ^orijontal^lectionen ber mit SYU' parallelen Sangenten er^ftlt, n^enn man an ben Areie AB CD bie 
!£angente MT parallel mit Oa unb bie Sangente EH parallel mit Oß jiel^t. Um nun au^ bie SSertifalpro^ 
{ectionen biefer Sangenten ju finben, mac^e man MT = MA unb EH = EB A, fo er^Alt man i^re ^fpunfte 
(T, TO unb (H, HO, unb ^ierau« (MT, MTO unb (EH, EHO aW bie aSertifalprojectionen ber gefuc^ten 
Xangenfen. Kufer Uefen aber gibt ti noc^ unenblic^ ))iele Sangenten , toelc^e ben fo eben gefunbenen parallel 

fbib, unb mlc^e ben fßunften M" unb E'', M'" unb E''', auf ben \jerf^iebenen SBinbungen ber in'« Um» 

cnbUi^e fortge^enben Schraubenlinie entfprec^en. 

9Dtan bemerfc auc^, baf man auf ber ^ori3ontalebene noä) eine jn)eite mit Oa paraOele Sangente f^d 
^Stte tiefen fSunenj betrachtet man aber bie ®erabe nd al6 bie $ori}ontalpro{ection einer Sangente an ber 
Sf^roiibentinie, fo ergibt f{c^ (m> /«O (ild ^^ Srrfi^rungdpunft biefer Sangente , beren Sertifalpro|ection offhu 
bar tti^t parallel fein fann mit ber aSertifalprojection ber Srseugenben Oa; ba^er benn /i0 feine ber SCufgabe 
entfpred^enbe Sangente ifl. (£ine Al^nlic^e S^eibeutigfeit ergibt fic^ ffir bie Srjeugenbe O/t; fle l^ebt flc^ aber 
leicht binrc^ bie Sebingung; baf bie $ro|ectionen ber Sangente unb ber Jtegelfeite auf beiben ®runbebenen ju^ 
glricl parallel fein mfiffen. 

t. 455. 

l)ie 9(ufgabe: eine Sangente an bie Schraubenlinie ju gießen, voelc^e mit einer gegebenen ®era^ 
ben parallel fei, ifl im KUgemeinen unm9gli(^, n>enn nic^t biefe ®erabe mit ber Sertifalen einen Sßfnfel 
(ilbct/ koelc^er ber gemeinfc^aftlic^en Steigung aQer Sangenten an ber Schraubenlinie gegen bie G^linberfeiten 
gleich ifl; iß aber biefe Sebingung xoixtllä) erffiOt, fo barf man nur an ben jtreid AB CD eine mit ber ^ori^ 
iontalprolectfon ber gegebenen ®eraben parallele Sangcnte jiel^en, aue loelc^er man aliHnn, n)ie ^orl^in, auc^ 
bie SerHfol^rojieetion ber gefuc^ten Sangeute er^Alt. 



«. 456. 

!Die entn){ (feibare ^i^taubtnfla^t ifl eine frumme %l!iä)c, mlä)t boburc^ erzeugt tt){tb, baf eine 
betoeglic^e ®erabe t)on unbefUmmter 8Snge an einer Schraubenlinie fo fortgleitet, bap fie (entere fttti berührt. 
2)iefe Sc^raubenflAc^e tt)irb ^ier enttvidelbar genannt, t^eild um fie "oon einer anbeim winbfc^iefenGc^rau^ 
benflSc^e ju unterfcbeiben, "oon mlä)tt fpftter bie Siebe fein toirb, t^eild auc^ tveil fte ber Sebingung tntnidtU 
barer %lid)tn, bap jn^ei unenbKd^ na^e (Srjeugungdlinien ftd^ fletd {n einer unb berfelben (Sbene befinbeu «fiffen 
(|. 181), ))ollfommen entf)>r{(^t 

Um biefe S(A(^e gta))]^if(^ bariufteQen, fSnnte man juerfl bie Schraubenlinie iAßydaXnA, Kf ß'y^d't'lfn' k") 

jeic^nen, unb hierauf i^re JCangenten in ben \)erfc^iebenen 5ßunften (A, A'), (ßf ß% (y, f) confhruiren; be* 

<|ttemer aber unb genauer toirb ti fein, biefe ®eraben baburc^ )u befUmmen, ba^ man unmittelbar i^re Spuren 
auf ber ^oriiontden ^rojection^ebene unb auf einer anbem ^ori}cnta(ebene a'A^P fuc^t, toelc^e um bie SAnge 
be0 ®ange0 A' A" ber Sd^raubenlinie l^^ö^er aM erfiere dbmt liegt; benn a(dbann er^ftlt man bie aSertifalproiec^ 
tion biefer Sd^raubenlinie birect aud ben Spuren jener t)erf(^iebenen Skingentm, mm folc^e in l^finl&ngli^er 
Snja^l gejeic^net ti)erben. 9lun liegen aber nadf §. 453, bie ^orijontalen Spuren biefer (Erjeugenben auf ber 
Arei0et)p())ettte ABCDEF . . . ., n)eld^e man er^&It, mm man auf bie S^angenten an ber ®ruubl{nie be< 
Si;(inberd bie Sdngen 

ßB = Aß, yC = Ay, dD = Aä, . . • 

trftgt. Um nun aber auc^ i^re Spuren auf ber obem ^orijontatebene a' A^ ju finben, erinnere man fUfy bof 
bie Tangente ber Schraubenlinie im $unft (A, AO mit ber ißertifolen einen burc^ bie ffileic^ung 

AM li s i w A"a' 2nK 
lang. A^ A'a' = —, ober ^,p^y = -j^— 

befUmmten ffiinfel bilben muf (8. 450), unb ba l^ier A'^ A' = h, fo folgt ^ieraud, bap bie unbefannte SAnge 
A^a' ober Aa bem Umfang bed mit OA befc^riebenen Areifed g(ei(^ fein mfiffe: mithin fann bie erßc (Er)w' 
genbe ber Sc^rauben^c^e unmittelbar confhuirt n>erben. 9{un aber tt>irb, bei ben t)erfc^iebenen Sagen, iu xoü^ 
biefe betoegüc^e ®erabe fommt, berjienige 2;^ei( berfelben, mli)tx {Voifc^en bie beiben ^orijontalebenen L' A' unb 
a'A^' faat, eine un)>erAnberte SAnge behalten, toeil er eine Pete gleiche Steigung gegen biefe paraDe(en 
Ebenen be^ftlt (S. 450); ed loerben alfo auc^ bie ^orijon^alen $roiectionen biefer Stüdfe eine ber Aa gld4< 
SAnge bel^alten. Sßenn man iaS^tx, t^on ber untern 6\)o(t>ente ABCDEF . . auSgel^enb, auf bie Sttüitaaß 
genten bie SAngen 

Aa, Bb, Cc, Dd, Ee, Ff 

trAgt, mldfi aUt ber mit OA befc^riebenen, rectificirten Jtrei6(inie gleich finb, unb l^ierauf bie fünfte a, b, e, 
d, e, . . . auf bie obere «^ori}onta(ebene a' A^, bie unteren Snbpunfte A, B, C, D, E, . . . . aber auf bie $ro^ 
ieetion6are projicirt, fo er^Alt man unmittefbar bie SSertifalproiectionen 

A'a', B'b', C'c', D'd', E'e', F'P, . . . 
ber (Srieugung0(inien ber Sc^raubenßAc^e; bie aufeinanberfolgenben Durc^fc^nitte biefer ®eraben aber bilben bie 
Sd^raubenlinie A' ß'rf d* t^k'iif A**, an toelc^er iene @r)eugungd(inien Tangenten finb. 

9. 457. 

g. 96. !X>ie SmDe a b c d e f . . , n)e(c^e bie ^oriiontarprojlection bed 2)urc^fc^nitte0 ifl, ben bie S^raubenßAi^ 

mit ber obem@bene bilbet, muf not^iDenbig eine (S)>ofoente bed^eifeö OA fein, bie mit ber erßeren ABCDB 
f^mmetrifc^ ifl. 3)enn n)el( j. 93. bie Ddd ber ganjen jh-eidlinie, unb ber X^eil Da bem Sogen Ad glei^ 
\% fo muf ouc^ ber Slefl a d bem Sogen d A ff A gleich fein; ed toiib alfo biefe in ber obem Sbene a'A« HegoAe 
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6pirafc fic^ im fpunfte (A, A") enblgeU;! mm mait; Yoit c« ^fet {ii bcr gtflur flefc^e^en i^, nur eine dnjfge 
llmbreffung ber 6ett>egli(^en Srjeugenben in Setrod^t jie^t 

S. 458. 

^{traud aber ergibt {i(^ ein [eic^ted Witü, bie frumme glAc^e, \^on ber ^ier bie 9tebe i% tolMäi im 
Sbntine gn conffaruiren. 9Ran ne^me jtoei ebene 2:afc(n, ))er)eic^ne auf biefen bie beiben @))ira(eu ABGDEF... 
uitb ab c de f...; unb bringe fie l^ierauf ))ermitte(jl loertifaler @t&6e in eine parallele unb fi^mmetrifc^e Sage 
gegen einanber. 93erbinbet ntan nun burci audgefpannte $3ben^ bie einanber enfpred^enben fünfte A unb a, 
B unb b, C unb c, D unb d, . . ., fo bilben aUe biefc ^Aben gufammen bie enttDicfefbare @c^raubenßSc^e, 
beren SBenbecurtje (arfeie de rebrousseraent) bie, imä) bie auf einanber folgenbcn Durcftfc^nitte jener ^ibtn 
gebilbete ©cbraubeuHnie fein n)irb. 6c^neibet man aud ber oberen Siafel bie mit OA befc^riebene ^eidpftd^e 
toirHic^ au0, fo koirb man biefe ®(^raubenlinie fel^r beutlic^ toaf)tntffmtii, unb bie Benennung, mldjt man In * 
aOen entoicfelbaren ^hifcn ber oud ben IDurc^fc^nitten ber ßrjeugungdlinie gebilbeteu (Surt)e gibt, augenfc^ein^ 
U^ gerechtfertigt fuiben. 2>ie ganje frumme S(&($e jetgt nftmlic^ ju^ei i>o\x einanber ^erfc^iebene SRAntel 
(oappes), n>elc^e aber Iftngd jener @ur\)e fi(^ an einanber anfc^Kepen, in einanber übergeben. 

t. 459. 

Um biefen l^i^tigen Umflanb bed Uebergang^ (rebroussement) ber äß&ntel in einanber )u ben)e{fen, con^ $ig. 96. 
fhruire man ben iDurc^fc^nitt, ben irgenb ünt ^orijontalebene X^Y' mit ber @c^raubenfIAc§e erjeugt. ^roiicirt 
man auf bie untere Sbene bie !Durc^fc^nittdpunfte ber @bene X/ Y' mit ben IBertifalprojectionen ber @r)eugenben, 
fo erl^dlt man eine aud imi Sleflen XWX unb XZY beßel^enbe ©pirate, \>on benen ber eine auf bem oberen 
aHontel liegt, ber burc^ bie fiber i^ren äSerfi^rungdpunften mit ber Schraubenlinie befinblic^en Steile ber (St^ 
lengriAen gebilbet tt)iib; ber anbere 9fl l^ingegen liegt auf bem unteren SRantel. 2)iefe Spirale nun ifi eben^ 
faU eine (St>otoente be« Areife« A. !Z)enn ge^t bie Sbene X'Y' g. 9». irndf bie äRitte A' ber ^if)t A'A^ 
fo fc^nribet {te aUe Srjeugungdlinien in jtDei gleiche Zf^tiUi ü)x !£)ur(^f(^nittdpunft mit ber®eraben (Dd, D^dO 
mfab alfo fo faOen, bap DW ber falben ^ei«Iinie OA gleid;» iß; toeit aber ber S^eii Dd = Ad iß, fo muf 

ber Scfl dW bem 9)ogen dX gleich fein. @ben fo finbet man, ba^ AX = AdA, unb Zq = qX, 9K{t^ 

1^ ifi ber ^orijontale 2)uri^fc^n{tt eine (iooVotntt M ^eifed OA, beren ^nfangdpunft in A^iji; unb bie $orm 
ber Gpixalt in biefem $un{te aeigt beutlic^, baf bie beiben SR&ntel ber ©c^ranbenfiacfie in einanber fibergel^en, 
toenn fie |i(^ ber Schraubenlinie ndl^ern. 

8. 460. 

iDie !&ttr(^f(^nitte in finben, n)el(^e in ber Sc^raubenfldc^e burc^ einen S^linber FWZp 
erieugt werben, ber mit bemienigen S^linber, n^eld^er bie Schraubenlinie eut^&lt, concentrifc^ 
, VjL 9tan {ti(|e ancrfl bie fünfte F, a, d, . . . In tvelc^en ber ^eid FWZp bie untern 3:^eile ber(Er^ 
leagungefinie ouf ber ^orijontotebene f^neibet, unb bejie^e biefe fünfte auf bie aSertifalprojectionen ber ndmlic^en 
frgeugenben; l^rauf t^ue man ba« S^Amlic^e in Seiiel^ung auf bie fünfte ^ 17, W, .... in n^elc^en bie 
oieren Steile ber (Srjengenben Don bem gegebenen S^linber gefc^nitten wetben, fo er^ftlt man bie beiben Surt)en 

(FaöZö), F«'d'2'aiO unb (^/Wcp, l'v'W'c'PO 
^»on benen bie eine auf bem unteren, bie anbere auf bem oberen SRantel ber Sc^raubenpSc^e liegt, unb tt>el(^e 
;* gUd^faa« Schraubenlinien fmb m\ ber nftmlic^en ©angWnge n)ie bie Schraubenlinien (Ajjyd, A'^YdO; 
*taw e« ffaib We JE^Ite (9)F. gi'FO, (A«, A'aOf Ore, nf ^ ber örjeuftenben atte toon gl«i(§er 8ängf, »e« 
^%i ^ifi|0iitaIjnroiectiontii 4)F, Aa. fr0p . . . aOe einanber gleich finb, unb toeit aUe jene Steile einerlei Steigung 
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aepeit Wc ^otrfaontalebette l^ateti. SBcnn alfo We Begrenjte ®erabc (<p F, 9' F') bf e gegebene ©(^raubenl 
burt^Wuft, baß fte lefttere fieW mit bem beweglichen enbjjunfte (<p,' goO» berührt, fo toiA il^r anberer @ii 
(F, FO fl(^ um bie ^J^enunterfc^iebe bet qjunfte (gp, 9')» (A, A'), (ö, öO, . . . . ergeben; blefe ^o^ei 
fc^iebe aber finb ben 93&gen <pk, (pXn, . . . pvopoxtioml, n)elc^e i^rerfeite n){eber mit ben Sögen Fct, 
efnetlei SBerl^Mtnfß l^abenj folglich fielen lefttere felbji in ^Proportion mit ben Orbinaten ber ?ßunfte 
iOf dO» . • . . unb We (Surot (J?ad, V'a' e^ ijt mitl^in eine ®<^raubenlinie t»on ber niml^en (San 
w>{e bie Swioe (A/Jy, A'jS'yO» weil am 6nbe einer Umbrel^ung bie beiben ißunfte (F, FO unb Qp, q 
msi biefelbe ®r5f e h erl^oben l^aben. 

2)0« nftmlic^e 'tom aud^ für ben ©d^nitt Ö^W, |'^' WO auf biefelbe 5trt erliefen werben. 

8. 461. 

• 96. Kud bem SSorl^ergel^enben folgt unmittelbar, ba^, wenn eine bewegli(^e unb unbegrengte ®erabe 

F'^'f) fo auf einer ©(^raubenlinie C^ßyd.., A'ßy^..) I^ingleitet, baf fie lefttere immer mit 
unb bemfelben fünfte berfi^rt, aldbann ieber anbere $unft (F, FO ber beweglichen ®eraben ebenfaO< 
Sd^raubenlinie befc^reiben werbe ($.460)/ "oon ber nftmlic^en ®angl&nge wie bie erfle. S3eW( 
aber bie S^angente/ ol^ne )u gleiten; fo über bie Schraubenlinie l^in, ba^ jebed @(ement ber ©erabei 
unb nac^ mit einem glemente ber Surt)e jufammenfant, fo bleibt irgenb ein ^unft (F, FO ber bewegliche 
rolben fiet« in berfelben .^oriaontalebene unb befc^reibt bafelbß eine @t)0l))ente (S- 453) bedjenigen S 
welcher bem S^Iinber ber erf}en Schraubenlinie ali ®runblinie bient. 

8. 462. 

!Die Serill^tungdebette an irgenb einem $unft (0»0O ber ®d^raubenpcl^e ifi biefelbe wie f&i 
onbem fßunft ber (Srjeugenben (P9p, P^pO» wie fold^ee in 8. 177 f&r jebe entwicielbare ^Iftc^e ei 
worben; bie gefuc^te Qbene enC^Ait mitl^in auc^ bie an bie QplxaU AB CLP gejogene Xangente PV» 
bie l^oriaontale Spur ber Serfi^rungdebene fein wirb. !Diefe ebene ifl fomit alfo l^inreic^enb befiimmt. 2) 
femer bie 3kingente ?n ber @\)o(ute AßXn sugleid^ eine9lorma(e ber @t)oh)ente AB CLP ifi (8. 197), f 
alfo bie ©pur PV ber Serftl^rungdebene fenfrec^t auf ber ßrjeugenben (P«, P'jrO» unb mithin ent^SI 
(gbene ben ^albmejfer (O^r, O'jrO M ©^linberd. ^ierau« aber folgt, baß bie Serü^rungdebene ber @ 
ben^c^e befUmmt wirb, burd^ bie ^rjeugenbe, weld^e ben gegebenen Serä^rungdpunft entl^&It unb bur> 
Sylinberl^albmeffer, ber nac^ bemienigen fünfte gejogen ifl, in welchem jene ^jeugenbe unb bie SEBenb 
fic^ berül^ren. 

8. 463. 

%xi bem )9or{gen ^aragrapl^en ergibt fic^, baf aOe Serfi^rungdebenen ber Sc^raubenflAc^e mit ber 
}ontaIebene einen conftanten Sßinfel bUben, welcher bem SteigungdwinM ber an bie urfprfing(i<^e Sil^r« 
(inie gesogenen ilangente gleic^ iji. !Da ferner jiebe biefer Ebenen jwei unenblicfe naf)t, bie Sc^roubcnlin 
rfil^renbe (Srjeugungdnnien ent^Ait, fo ifi fie nid^t« Slnbered ald bie «Rrfimmungdebene (plan osculateur) 
Qnfot (8.167) unb bie Sc^raubenßftc^e ifl a(fo bie Um^Kung aDer Arfimmung^ebenen ber fißenbecurtn 
biefe0 ftber^aupt bei aUtn entwicfelbaren gifteten ber Satt ijjt ($. 181). 

8. 464. 

i&er fic^tbore Umrif ber ©c^rouben^dc^ auf ber 93ertifa(ebene wirb ^n ben ®eraben (LI, LMO» 
A'aO» (AU, A'UO gebilbet, weil bie bcnfelNn tnt^rec^cnben 8erfi^ruttg0ebetten fenfrei^t auf ber Sertifol 
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eil} efh 3^( bev \t%\m (eiben ®erabett n)itb {eb^ bim^ bie erfle )^nbeA itnb {{I bol^er tmflc^ttar. 3)en 
ftarenUmrifl auf ber ^orijontalebenc bilbet etjiHd^ WeSc^roubenlfnie (AjJydX, h!flfiVX% obgWi^ bfe bcit 
iiRen biefer <£tm>c entf))re($enben Sorfi^rungdebenen ber @c^aubenfUl(^e nic^t t)erti!al fbib, tüie e« boc^ 
oOgemrine SRegel bed 8. 106 erforbert^ mW nOmHc^ l^ier ber befonbm SaQ eintritt, baf bie fid^tbarm 3;^e{Ie • 
jSIfic^e in ber S93enbecurt)e Hegen; femer gel^ören nixl^ gu biefem Umrif bie Spiralen ABG6QRS luib 
clpqrA, iDelc^e ben \i\fx betrachteten 2:^ei( ber fnimmen ^ISc^e begrengen, ttnb ^on welchen bie erße nur 
(mife angegeben ^, Koeil ein S^eil berfelben burc^ bie an>eite ))erbetft tvirb. 9iu9 biefen Semerfungen xcMt 
mm bem Sefer fixi Sei(^teö fein, {{(^ Aber bie ))o(I unb ))unft{rt gegeic^neten 2;^ei(e ber S<9ur 9le(^enf(^aft 
ulcgen. 

8. 465. 

SnttDicffung ber ©(^raubenfUd^e. iDiefe fSnnte toie bei jeber enttvltfelbaren glftd^e au^geffil^rt Sig. 96. 
ben, wemt man eine ebene, ber gU(^e ange^&rige Sum ABCD6L Kn fo Heine 9Sgen tl^eilte, baf flatt 
er auc^ i^re Seltnen genommen kDerben fSnnten ; man erl^ielte auf biefe Krt bie in D ^ / C» E « d D, F g) a B, . . . 
[idrtcti ekinentoreti 6ectoren, bie man al6 3)reie<fe betrad^tcn fSnnte, beren Seiten burc^ il^re $roiectionen 
eben ftnb. Sonßruirte man nun auf einer @bene alle biefe Dreiede ge^5rig an einonber/ fo toüiben fie )u^ 
men bie @nttoicflung ber ©c^raubenfl&c^e barfleUen. Sei biefer Serfa^rungdtoeife aber fann man einer ^n^ 
fung )i>on Sel^(em nic^t entgelten, unb ed toAre bal^er beffer, toenn man jum SBoraud to&fte, toelc^e $orm 
auf ber glAt^e g^ebene SmDe bei i^rer SBenoanblung annimmt, loie fold^ee bei ben C^Iinbem unb Jtegeln 
mnt mar (88- 243 unb 251). 

S#466. 

9hin aber |penoanbe(n jic^ bei ber (Snttoicflung ber biSl^er betrachteten (enttt>{de(baren) Sc^raubenfl&c^e, 
t 6<^ranbenlin{en in conceutrifc^e Jtreife. S)enn ^Qt man f{(^ bie ffienbecwDe (Aj3/^, . . . k'^ 
' . . in gleiche (Elemente get^eilt ))or, bie in A/}, ^f, yd,... )>roj[icirt f{nb, fo ifl leicht einjofel^n, bof 
biefer Sinie toon bo))))e(ter Jtrflmmung al(e Sontingenjtoinlel gleic^ fein mfiffen. IDiefe 9ßinfe( aber, 
itt bei anbern, auf irgenb eine entn)i(fe(bare $l&c^e gejeic^neten Sunden i^re ®rofe bei (gnttoiälung ber giftete 
S^itHc^ ftnbem, bleiben ^ier unt)erftnbert, weil fie ber SenbecuiDe angel^oren (8. 179); bie @d^raubenl{n(e 
\jd, . . . A'ßyö'...) t^emanbelt fic^ alfo in eine ebene (Surt)e, bie, toeil fie bur(^au6 gleiche Sontingeng^ 
fei l^at, t>on einförmiger jtrfimmung 8. 198), b. l). ein jtreid fein mu^. 

2)ie Sertoanbelte einer anbern auf ber nAmlic^en gl&c^e (iegenben Schraubenlinie (faOZm, V'a'VZ'io') 
\U man, loenn man auf ber @ntn>i(f(nng Tangenten an ben Sttt\^ sielet, ia loelc^en bie Schraubenlinie 
\y,... A'/jy. . .) ji(^ löertoanbelte, unb hierauf biefe Sangenten ben Steilen (gpP, y'FO, (Jla, A'«0. 
. ff' (^ ... ber Srjeugenben glefc^ mac^t. 3>a aber biefe (enteren 3^ei(e aUe gleiche Singe l^aben (8. 460), 
nfiffcn i^ (Enbpunfte in einer JtreidKnfe liegen, toelc^e mit erfierer concentrifc^ ifi; mitl^in k. 

8. 467. 

Um nun biefe (Sigenfc^aft ber Schraubenlinien für bie SnttoicKung ber Sc^iraubenßAc^e auf einer i^rer ^. 96. 
U^g^ebenen )u benfi^en, toA^Ie man bie @bene hW, toelc^e fenfred^t auf ber Sertfifalebene fielet, unb 
beiben ^eraben (LA, VX"), (i^a, Vctf) ent^&(t, loelc^e bie in AjSX unb Fa(9 ))rojidrten Sd^raubenlinien 
^en. 2>a nun biefe ®eraben nacb ber (Snttoicflung toieber ald Zangenten an ben beiben Areifen, in toeic^e 
Sf^rottbeniinien fic^ t)em)anbe(n, erfc^einen mfiffen, fo barf man nur bie (Sbene LL^A^ um LL' auf bie 
l|ontaIebene aufRa))t>en, um biefe 3^genten LA^ unb yfa" ju ermatten; unb errichtet man vom auf (e|teren 



\ 



&vaUn bfe ®ettfred^teu X'^O'' unb «''0'', fo tttflilt man au« i^rem !Z)tm^f(^nttt 0'' bcn 9{ittelt>unft unb bie 
^olbmeffer ber l^eiben {rei^ffirmigeit SBemanbelteu. 
g. 3tm 6ef(^relbc mau mit ben $aI6meffem 0, A, = 0" k^ unb O, a, = 0^ «^ jWei concenir{f(^e Ärdfe, 

«97. nttb fuc^e auf bcr imtern Areiditnfe SSgen bon ber nftmtic^en 8dnge xoU bie in Aß, ßy, yd, ... profidrtcn 
Sogen ber (Schraubenlinie. 2)a nun bie ^aI6e Schraubenlinie iAßyk, k'ß'y'X*) wx 8dnge i^rer S^angente 
(LA, L'AO gleich ifi (S. 449), fo nel^me man bie Sangente A^L, gleich VL', t^eile biefe ®erabe l^\^ in oc^t 
gleiche Xl^eile unb trage biefe auf ber iimern ^reidlinie Icjtmvx bon A, bid A, unb A,, fo ifl ber itreiebogen 
i,A,A, bie SBenvanbette ber Schraubenlinie CkßyA, k'ß^y'k"). hierauf gie^e man bie Sangenten 
i^B,, /, C^, ^sD}» — unb mac^e fte g(eic^ \, 2, 3,... ^on ben Steilen ber A, L,, fo er^dlt man bie 
n^al^ren S&ngen ber Srjeugenbtn, tvelc^e jwifc^en ber 9Qenbecurt)e unb ber ^orijontalebene entl^alten {{nb. !X)er 
untere SDtantel ber Sc^raubenfl&c^e jeigt ftc^ a(fo enttoicfelt unter ber Sorm 

^tßth^^ U,T, L, G^ B| A|, 
beren ftufierer Itmri^ offenbar bie (St)oloente be« streife« A, A, A, iß; tt)&^renb bie anbere Jtrei^Knie F, a, 0^ o», 
{id^ aie aSerkoanbelte ber Schraubenlinie iFadw, F'a'd'iDO iaxfttUt 3)ie (Snii9icf(ung be« obern 9Ran^ 
Uli ber Sc^raubenflAc^e erl^ielte man, mnn mm lebe (Sraeugenbe F, f^ fo koeit berMngerte, M ifftt ganje 
SAnge F,^ ber bo))))e(ten L,A« gleic^ n)&re. 

8. 468. 

9Ran h&ttt an^, o^ne bie jmeite Schraubenlinie (Faß, V'a'eo )u ^i(fe )u nel^men, ben ^^albmeffer 
0,A, = 0"A" M Äreifed finben fonnen, in VDelc^en ^xd) bie erfie Schraubenlinie (A/?yA, A'jJ'/AO »mpanbeft, 
inbem biefer ^albmeffcr genau bcr «ßTÜmmungd^albmeffcr ($. 198) tbtn biefer Schraubenlinie fein mup. 2)enn 
aud S. 179, $(nmerf. ifi befannt, bap bei ber @ntn){cf(ung einer glAc^e bie S8enbecur)>e i^re SontingenttDinfel 
unb SogenUngen beibel^dlt; fte be^&U alfo i^re t^orige Krümmung unb berliert nur i^re Sßinbung (torsion), 
X0\t fp&ter (8. 654) noc^ genauer erörtert werben n>{rb. 3n S. 676 aber ^ixi gegeigt toerben, baf ber SMm 
mungdlj^olbmeffer einer Schraubenlinie burc^ bie gormel 

() =.R (1 -j- (ang.'a)) 

gegeben ifl, in totlä)tt (o ben SBinfel bejeicbnet, ben bie Sangente ber Sd^raube mit ber Sbene ber orfl^ogonalex 
Safid M S^linber« bilbet, unb R ben ^albmeffer beffelben.*) !Diefer «udbrud aber (dft ftc^ fel^r (dc^t m^ 



*) SDia man biefe Formel Street finttn, fo fann cd auf folgcnbe, t>on $r. @atalan, ffttptitnttn an bcr }ßoh^t S^uU, nulgcs 
i^eittc $Crt gef^el^eii. (fd feien M P unb P Q (${9. 98.) bie $ro{ectionen glocter gtctd^er QTemenic bcr (Euvot, bie bem $iBfic 
(P, PO tnt^pxti^tn, fit Meldten bte Jtrfimmund^^ene ben ^albmcffet (PO, P') M (St^Iinberd enteilt (8-463), «nb Jeic 
beibcn CKeuicnte auf bie ©crabe M' P' Q' fsrojicirt, loel^e mit bcr (S^Iinbetbafid ben SSBinfel w ma^t i&ft mon nwn Mc 
Jtntmmunddcbcne fld^f um bie C^erabe (P 0, P') brc^en/ bid flc ^origontal xoixh, fo erfc^cinen bcibc Elemente ts P m unb P f 
auf^efla^^t unb crrid^tet man in i^ren SDiliitcn ^enfred^te, fo credit man Fat ober Vi P F ald Jtrümmungdl^albmefrct. 9ln 
tfl ofenbar 

l^terau« aber folgt, ba PM bie ^rojccHon bcr ®eraben P'M' = Pm ifl, 

SU» fann au^ biefe SKet^obe mit ber in 8- ^^^ gcfitnbctten aUdemeinett Sotmel qss. — i^erBinben, kvobct man in Benenn 
f^at^ baf l^ier ber (Sonttugengkbinlel c feiner tval^ren (9rdpe na«^ bad @nV)>Icmcnt »on mPq tfl; nun tfl 

y^ = eos (^— 2~J "^ *^^ ^» * ~ '• *' «Hb P H = j^ = — ; tootani folgt: 

d 8 cos * «0 . R n ri t s » \ 

i= ^ , unb e= — ,- =R (1 +UDg'*i), 



ri 



itrett; keutt jid^t man iixtäf ES 919.96., uttb )>araftet mit ber SEattgettte L^' bie aerobe E^' uid^ errichtet 
f biefer bit Sorfrec^te ^K^ fo ergibt ftc^ aud ber Betrachtung bet re<^ti9{nf(tgen ^xfUdt bet Vüdbmdf 

A' K' = A' E' Ung. ' oi = R tang. ' <»; 
mM aber ergibt #c^ f&r ben itr&mmung«^aI6meffet ber ©(^raubentinie: q = E'K\ WUt biefer SAnge nmt, 
If^e gldc^ O^k^ fein muf, befc^reibe man ben Aretd ber 8ig.97., nnb nc^me. bie übrigen ^;i^ffi\dftn Dpo^ 
imat, nrit oben gefc^el^, ^ct. 



S. 469. 

Sine bet9eg({(|e (Sun^e xay rollt über eine fefle Sunoe XAY, mm gte{($e Elemente; n>ie ab = AB, Xaf. 43. 
! = BC^ cd = CD . . . u. f. n). bej{e]^ungdn)eife fo aufeinanber ju liegen fommen, baf ber $unft b mit B, 9^g. 1. 
rauf 6 mit C, d mit D u. f. f. jufommentrifft. @d fommt aif bae ®lei<^ f^aM, wenn mm fxgt; ber 
»fi^fung^yunft/ ber gegenn>drtig in A unb a 1% burc^Iaufe in berfelben 3^ auf beiben (Surt^en jumal gfcid^ 
bmef tyd^renb, tt>enn biefe SR&ume ungleich xoixm imb ber $un{t b ). 9. mit C jufammentrAfr/ bief ein 
)((en unb CKeiten augleic^ ber einen Sur»e über bie anbere V9&re. 3n ein einfache« ®Ieiten, o^ne Slotati^n, 
rUbc fiä^ enblid^ bie 8en)egung ^rtsoanbeln, wenn ein unb berfelbe $unft a ber beweglichen Sun)e xay naii 
b no^ mtt ben fünften B, C, D . . . jufammentr&fe. 2){efe 9lnna](fmen gelten für winbfc^iefe Surfen fo gut 
e ffi? {o((|e, ml^ in einer ober in Mrfc^iebenen Ebenen liegen, )>orau0gefe|l, baf bie bewegüd^ dusM fiete 
ic gemeinfi^aftlic^e Sangente mit ber fe^n ^obe. 

g. 470. 

SSBAfi^nb ber Stotation ber (Swtot xay wirb irgenb ein fefler unb mk i^r foitgenommener ^nft n» ber« 
ben im 9taumt eine anbere (Sun>e ms befc^reibeu/ beren Sonftouition im ^olgenben an t>erf(^fbeneii Seif^ielen 
triflt werben foS) in allen gftden aber wirb bie, irgenb einer Sage entf)nre(^enbe Xangente m% fieta fenlrii^t 
lii auf bet 0eraben Am» welche ben erjeugenben ober groyi^^ifc^en ^nft mit bem jcweiBglft Cerfil^fungei' 
nfte toerbiiAet' 2)enn wenn bie beibeii (Kunden xay unb XaY fic^ in A berühren, fo l^aben fit bafribfk ein 
meinfc^afilic^ed (SIement AA^ w&l^renb nun bie beiben Slemente, wel(^e in AA' in eined )ufammenfle(en; fic^ 
nnen, unb bie bie beiben nd(^jlen Elemente ab unb AB aufammenfaQen; bleibt ber Scheitel A unbeweglich 
b ber gra^^^ifc^e ^nft m befc^reibt einen unenbHc^ Heinen S)ogen m m^ weichet offenbar «f bet bem ^alb^» 
iffev A m cMf)nre(^enben Jtugel Hegt. SRitl^in wirb bie Tangente m i, welc^ bie SerUbtgerung iene« SfemeMe« 
m' fdn muf, fmfrec^t auf ber 9eraben Am ft^, unb biefe ift offo eine noittale «n ber ttnrtir nn^s. 
) i^ M4)i ein)ufe^n, wie btefer »eweld fic^ a\x^ auf i^en $unft n^ b«t mite nii^f dnf bem tt#mtf bet 
Bcnbtn (bxm xy liegt, ober fe^ mit i^r toerbunben iß, anwenben (dfit: berfelbe bef^reibt eine anbete Cur^e 
D, m mUlftt foUbtx Ad bie SVomiale iß. Ueberl^au^t dfo: bie ®erffbf, welche ben Serfi^^tnilgai^nnft 
r foHenben düt^t mit bem gra)9]j^if(^en fünfte s^erbinbet. Iß eine 9t9tm0At M bee von 
fiterem $unfte befc^riebenen Surfte. 



^ IM mim im imtoge^cnbm Ocmeife aOe etrenge geben, beren et fS^ig ifl, fi» mitf moii {uerfl flott 

Kf MNtt fbawn faoti ^ol^gone wmdfmm, mit be)ie|iung0n)eife gleichen Seiten« SApt man mm bad eine 
fttfr ta^ anbere ^inroOen, fo bap i^re &tntn enttoeber einen confianten ober tintn t^erdnberlic^en ffiinfel mit^ 
cinanbtr bUben, fo irfab ber $unft m eine gebrochene Sinie m m' m'^ . . befc^eiben, bie mi fyl^i&rifc^cn Sdgen 
mit ben oofdnanber fblgenben äRittelpunften A, B» 0» . . . befielet, unb ed tDirb bie Tangente mt an bem 
$mtfte m fenfrec^t auf Am fein« 9htn ifi flar, baf festerer llmflanb fortbefk^n mnp, toa0 auc^ bie ®r9fe 
ber Seiten unb ber Sßinfel beiber ^ol^gone fein mag : ie grSfler nun bie 9BinfeI unb je fleiner bie Seiten 
werben, befto me^r nimmt bie SSnge ber S39gen mm', m'm^... ab; jmei junSc^fl aufeinanber folgenbe ^alb^ 
meffer nO^em ftc^ immer mel^r ber ®(eic^^eit, unb bie S(n(e mm'm^'... nSl^ert ^ä) bemna(^ einer ^gen 
Surbe. Sffieil aber bei allen biefen Slenberungen ber Sinfel Amt befi&nbig ein Slec^ter bleibt, fo tt){rb er e6 
anä) nodf fein, toenn beibe ^ol^gone in irgenb gtvei ^vtrom, j. 93. in )tt)ei ^eife itbergegangen finb; ti n>irb 
alfo in (eftterem gatle bie burc^ ben ^nft m befc^ricbene fietige Qtobe )ur Sangente an m tlnt auf A m fenf^ 
rechte ®erabe l^aben. 



€htnt CptrQcloibm. 

i. 471. 

43. <8hrft€t 9^a« m fei 0' ein betoeglic^er Jtreid, ber ^on oupen fiber einen feflen Jtreie IfiaxofU, mit 

. 3. tötläftm er fitti in berfelben (Sbene bleibt; ald ergAnjenber $unft n>erbe ber gegemoftrtige 8er&^nmg4)^itiift 
beiber ^eiafinien angenommen. 3fl nun ber Jtreid 0' fortgeroUt, bi6 er ben anbem in irgenb einem ^unft A« 
berfi^rt/ fo finbet man ben biefer 8age entfpret^enben JOrt M M erjeugenben ober gra))^if(^en $uidted D auf 
folgenbe SBeife : man befc^reibt axa 0\ mit bem ^albmeffer 0' D eine Areidlinie unb nimmt auf berfelben dnen 
Sogen A4M, t)on berfelben abfoluten Singe toie ber Sogen A^D, ju toe(<^em (Snbe man (enteren mit efnrr fe^r 
Reinen 3i^^('ffHung au6meffen muf. 9lo^ fc^neOer laffen ftc^ biefe Sonfiructionen au^f&l^n, totnn man tuerfl 
bie ^erip^erie M beioeglic^en ^eifed in gleiche !£^eile tl^Ut unb biefe auf -bie fefte Jtreidlinie in DA^» AtA,, 
A^A,, ... trftgt; l^ierauf barf man nur noc^ jtoei Arei6bogen befc^reiben, ben einen aud bem 9Ritte()>unft O4 
mit einem ^albmeffer O'^M = O'D, ben anbem aud bem SRittelpunft A4 mit einem ^albmeffer A4M gleic^ 
ber Seltne D4 bed betDegUc^en Jtrdfed O': ber !X)ur(^f(^nitt biefer beiben Jhei^b9gen befUmmt alSbonn ben 
Ort M M gra))^if(^en ^unfted D. %&i)tt man d^nl{(^ Sonfinictionen für anbere 9erfl]^rungd))ttnfte A, , A« . . . 
aud/ fo er^it man genug ^oerfc^iebene Sagen bed erjeugenben $unfte^, um nun aud freier ^änb bieß^^^nang 
ber Sunoe DMGF ))ome^men ju f9nnen. !Diefe lieift bie Aufere 9^ltifti9ibt unb befielet on^ tiner 
mtenblic^n SRenge ibentifc^er Xefle/ toetc^e fic^ in SSenbepunften loie D unb F aneinanber anfc^Uepen. 

S. 472. 

3)ie 3;angente am $unft M biefer 6urbe ifl bie ®erabe MT, b. ff. bie Su^yplementfin^orbe Don MA|, 
)»tU, nadi t. 471, biefe le^tere eine Normale an ber (Spic^cloibe i% ^ierautf ober ergibt fid^ ein nenel, 
einfiof^eree urib fftr ben @ebrauc^ bei Stftbenoerfen l^inreic^enb genaue^ SSerfa^ren Spic^doiben ju ndtfymu 
Seft^reibt man nSmUc^ oud ben 9)Mtte()>utdten A^, A,, A,, . . . mit ben Seinen Dl, D2, DB, . . . bed Ardfe« O', 
aU ^aibmeffem, ))erf(^iebene JtrddbSgen unb }ei<^net um (entere eine Um^Qungdcmnoe, fo erl^Ut man bie<B|^' 
c^doibe DMGF; benn jene Seltnen finb (S. 471) bie Singm ber 9lorma(en, mläjt, toie MA«, bur^ bie asf« 
einanber foigenben Oerfil^ngApunne A^^ A,« A,,... be« betoeglii^ Areifed gel^n. iDiefe» Serfo^ren ^ 
fßonceiet borgefc^lagen. 



8. 473. 

9Rm fSnnte auc^ einen Qra))]^{f(^en $unft D' annel^men/ ber aufer]^a(6 bed (en^egHc^en Jtreifed l&Qt, mit 
bfefem ober fn unt)er5nberlfc^er Serbfnbunfl fiftnbe. !l)fefer ^nft D' würbe oldbann eine Änotencuwe D'M'6' . . . 
bcfi^rribeit/ mläft man bie t^etl&ngerte (Spici^clDibe nennte unb bie mau conffaruirt; n)enn man jeben^ t9it in 
f. 471 befMmmten ^albmeffer 0'^ M no(^ um eine SBeite MM' = DD' »etlftngert. Die ®erabe A»M' ifi (g. 470) 
noieber eine Äonnale unb bie auf i^r Senfrec^te M'T' eine 3;angente an ber Surüe. 

ffiiib ber flra<)^ifc^e ^ßunft D" innetl^alb bed betpeglic^en Äreifeö genommen, fo befc^reibt er bie »er^ 
ffirjte et)iC9cIoibe D"M"6" mit 3nf{er{0nd)>unften flatt ber Jhtoten. 9Ran er^AIt einen $unft JM'' biefer 
(SMot, xotm man auf bem, tDie in i. 471 befUmmten .^albmeffer O'^M bie SBeite MM" = DD" abfc^neibet; 
unb ba bie ®erabe A^M" ebenfatfS toieber eine 9Iorma(e biefer Spic^cloibe ifi, fo ifl bie auf ifyc ©entrechte 
M"V eine JEonflente berfelben. 

«. 474. 

S^tittt 9aa« 993enn ber (en)egl{c^e Jtreid 0' fiber bie conca))e Seite be9 feflen ihreifed l^inroUt SiS* ^ 
unb ber ^albmeffer R' be6 erfleren Heiner ip aW V,R, fo befc^reibt ber erjeugenbe ?Punft D eine innere (&pU 
c^cloibe Oie fogenannte il^^poc^cloibe) wn ber Sorm D6F, n)e((^e ganj auf bie )Dorl^in angegebene Xrt con^ 
finiirt wiib. Stimmt man R' = %K, n){e in gig. 5., fo er^&It man eine 6un)e, bie an $orm unb ®(ei(^ung 
flau} ber SDoIute einer eOi^fe (^ig. 76.) Al^nlic^ iß, mit bem einjigen Unterfc^eb, baf bie \>ia Sßenbepunfte 
^ier gldi^e entfemung bom 9titte()>un{t ^abem (@. bie 9nmerfung )u S. 492). 

8. 475. 

®erablinige @))ic9c(oibe. 2>iefer befonbere unb f&r bie StAbenperfe fe^r nüftlic^e %aU fommt bor, gig. 4. 
loenn man ben ^albmeffer R" bed ben^eglic^en ^eifed gleicb Vs^ nimmt; benn alSbann fdOt bie burc^ einen 
$iiiA be6 Areife« 0" befc^riebene (S)>ic9cIoibe mit bem Durc^meffer D"OD {ufammen, n^lc^er bur(§ bie anfSng^ 
lUft 8age O" bed erjeugenben ihreifed gel^t. SSetrac^tet man nAm(i(^ ben bett)eg(i($en Jtreia in irgenb einem 
3eit)nuift feiner Stotation, n)0 er ben StxM in A berfi^rt unb ben Dun^meffer D" in M fc^neibet, fo batf 
man nur betodfen, baf bie 933gen AM unb AD" an abfoluter ®r&fe gleich finb, weil f)itxava bann Weiter 
^ert^orgc^t, baf ber erjeugenbe $unft, welcher anf&nglic^ in D" gewefen, nun in bie Sage M auf bem ^Smdff 
mcffec D"0 gekommen iß. Diefer Seweie ifl aber leitet au führen; benn ber 9Binfe( AO"M iß offenbar iopptü 
fo grof a(0 AOD", mithin entJ^^SU ber Sogen AM \>oppüt fo ))ie(®rabe al6 ber Sogen AD^'; ber erßc biefer 
99gen aber ge^9rt einer Jtreidlinie an, bie mtr ^a(b fo grof iß ald bie Arei^Knie bed anbem 8ogen0; folglich 

l^ot ber Sogen AM bie gleiche abfolute Sdnge wie ber Sogen AD". 

■ 

8. 476. 

tMtUt 8fal(# Stimmt man femer an, ber beweglid^e Stttii 0\ welcher auf ber concaben Seite be0 ^g. 6. 
fcftcn Areifrt »Dt/ ^abe einen «^albmeffer R' > %K, fo wirb bie burd^ ben gra))l^if(^en $unft D befc^rie^ 
(me <E)){c9cIoibt mit berjenigen aufammenfaDen, wel^e ein britter Jtrei0 befc^reiben wfiibe, beffen ^dbmeffer /! 
R'^=R — R' wftre unb we^er In entgegengefeftter 9{i(^tung "oon 0' roKte. Um bief }tt beweifen, ne^me 
»an m, ber bewegli^e Jtreid 0' fei in irgenb eine Sage 0', gefommen, in wel<^er M berjDrt be0 erjeugenben 
$imftee fei, fo bap alfo Sogen AM = AD fein muf. äRan jicl^e bie ®erabe M(V, unb i|re ^araOele OB, 
tmb »oOenbe ba« qjarttDefogramm 00', MO", fo l&at man 0"B = 0"M = R — R'; enb(i<^ bef<ljrelbe Mm 
ben SM* 0*'. 9hm borf man nur noc^ bnoeifen, bap bie S3gen BM unb BD bM^< ^K^Mute SAne^ N^ 



1 



Ml 

ml^tS auf folgenbe 9rt gefc^iel^t. !D{e brei S39gen BA, AM unb MB» mlä)t offenbar gleichen Sinfeln an^ 
gel^ören, muffen l^ren ^albmeffem >)roj)ortionfrt fefn, b. 1^. 

BA AMBM 
R ■" R' ■" H" ' 

ba man nun R'^ + R'=:R angenommen \)at, fo folgt, bap BM-I- AM = BA; ti ifl aber fc^on befamit, 
bap Sogen Al^ = AD, mU^in au(^ BM r= BD. 

S. 477. 

S<fl- 7- Wettet 9^0« Stimmt man enblic^ an, bet ben>egli(l^e jtre{9 0' l^abe einen ^albmeffir R' > R, tmb 

um^fiOe a(fo ben f<flen Jtreie, fo toiib bfe t)on bem gra))^if(^en ^nft D befc^riebene (Spkrfdottt fid^ auper^ 
l^afb bePnben, unb jeber 3«9e{g D6F berfelben n)irb auf bem feflen SttH^ einen 93ogen DBF etofc^Kefen, ber 
gleich ifl bem Ueberf(^uß ber Ärel6Iinie 0' über 0. ÜRan fann ferner wie in {. 476 bewwffen, baf bfe (Spic^ 
doibe DGP mit berjenigen jufammenf 4ttt, bie ein beweglicher, ben Ärei« t>on oupen berfi^renber Äref« O" 
beschreiben wftrbe, beffen ^albmeffer R" = R' — R wSre. 

S. 478. 

gig. 8. 9)immt man ben ^albmeffer R be« feflen Jtre{fe6 a(^ unenblic^ grof an, fo t)em>aRbeIt ffa^ Mefer Aide 

in dm ®erabe DAF, über \oAä)t ber betoegtic^e ^eie 0' loegroüt, unb ein $unft M auf ber $eri))^trie bee 
le^tettn Artifee befc^reibt al^ann bie S^cloibe DMGF,.beren 9torma(e toieber AM unb beren 3;angettte MT 
ifl. !Die Sonfhruction biefcr Qim>t I&pt ft^ leicht nadl) ben a3orf<^riften be« «.471 ouefft^ren. 6ie ^t t>e^ 
Iftngert ober terfürjt, toie in f. 473, je nad^bem ber erjeugenbe 5ßunft aufer^alb ober innerhalb be« beweg* 
(ic^en «ftreifee genommen witb. 

«. 479- 

gig. 9. iffliib im ®egenti^i( ber ^albmeffer bee beweglichen Jtreifee aie unenblid^ grop angenommen, fo ^tf»aa^ 

beb biefer flc^ in eine unbegrenjte Oerabe PX, unb inbem biefe über bie ^erip^erie O l^inroOt, befcl^refbt feber 
üfm fünfte D eine (Spirale DM'M^'M'''..., welche nickte anberee ifl aie bie @t)or\)ente bee Jtrelfee 
(«. 197). 3Me Normalen M'A', M''A", ... ftnb genau bie Ärfimmungdl^albmeffer biefer S^rale (*. 198); 
bcfc^reibt man bal^er aue ben ißunften^A', A", A'" mit ben J&albmeffern D a^ D a'', D a"', . . . Ärel6b8gen, fo 
faOen biefe in einer jiemlic^ betrAc^tlid^en {(uebe^nung mit ber Spirale felbfl jufammen uitb bieten bo^et ein 
fel^ genaue« unb bequem^ 9Mtte( jur (Eon^ction biefer Surbe bor. 



9. 480. 

2:af.43.^'* fiRan iktmc^te nun jwei jtrelfe A unb C A, wn benen ber jweite mit friner ^eribl^erie ftber bie be« 

$ig. 99. erfkn imter fortwO^nber eerftl^ntng l^nroDt, fo aber baf il^re Sbonen linen conflonten SBinfri GAX = o 

tniteinanbar bUben. S&^renb biefer 9totation wirb irgenb ein ftfl auf bem Umfang bee beweglichen Jtitifee 

liegenber unb mit biefem fbrtgenommener $unft M im dtaume eine (£ur\)e DM befc^reiben, weld^e man eine 

f)>^Arifc^e t^itpcloibt nennt, weil fie gan) auf ber jDberfiftcl^e einer conßanten itugel Hegt. <8rri<^iet 
»Ott nfimlie^ au« ben SDtittelpunften ber beiben Jtreife auf i^re Sbenen We €etdre<^ten S unb C S, fo mfiffit 
biefe beiben «ircn in iebn Sage bee beweglich . Arrifee fic^ fi^neiben} bemt weil für irt^en Serfil^ningejnotft A 
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(S6enen AOS unb ACS fenfrec^t auf ber gemdnfAaftKc^en S^angente ^t^tw, fo fallen fte a(fo in (Sine )u^ 
men. !£)a nun ferner ber äBinfel A C ba^ ®u)>))(ement bed 3ß{n!e(d C A X = (d if}, n^eld^er noft^renb 
Süototion unbeuoeglic^ bleibt, fo \)^i alfo bad 93iere(f A C S jn)el Seiten unb brei Sßinfel soon un))erSn^ 
ic^er ®xi^t\ eS mütfen folglich auc^ bie beiben Seiten OS unb CS unb mithin auc^ i^t S)ur(^f($nitt S 
»erAnberUc^ bleiben; ^ieraud aber folgt, bap bie (Sntfernung biefed ^unfted S ))on bem bett)eg(i(^m 
ift M fittd gleich S A i^, unb baf mithin bie ßpic^cloibe ganj auf ber jDberfIi(^e ber ^ge( (iegt, n)el($e 
}um ^albmeffer ^^^i. 

8. 481. 

• 

!Denft man {ic^ ferner jn)ei «ffegel, vueli^e ben ^unft S jur gemeinfc^aftUc^en Spifte unb bie jtreife OA 
CA )tt ®ntnbpd(^en ^aben, fo ifi Har, bap biefe^egel eine gemeinf(^aft(i(^e Serfil^rungdebene BAT l^aben, 
man fann folglich bie @r)eugung ber @))ic9c(oibe aucb auf folgenbe Xrt audbrfiden: n>enn t)on gkoei 
)e{n, bie eine gemeinfc^aftlid^e ®^ifte unb gleic^ lange (Srjeugenbe l^aben, ber )n)eite auf 
i erflen, o^ne }u gleiten aber bei fortn)Sl^renber Serfil^^rung (ftngd einer ))erAnberIi(^en Srjeugenben; fort^ 
[t, fo befc^reibt ein auf ber ®runbfl4(^e beö beweglichen Äegel« feji angenommener ^unft 
{enige Curi^e, xotXi^t man fpl^&rif^e (St)ic9cIoibe nennt. 9Ran erfennt leicht, baf bei biefem SSer^ 
«n bie $eri))]^erfen beiber ®runbpA(^en in ßeter Serä^rung bleiben unb bap il^reCSbenen eine conflante 
igunfl ft^S^ eiuanber behalten. (Sd bietet fomit auc^ bad bequemße ÜRittel jur mec^anifc^en Vudf&l^ruag 
beiben Sebingungen bar, unter toelc^en ein betveglic^er Stxixi auf einem fefien roKen foll. 

«. 482. 

(E0 foQ nun bie ^rojection biefer (Spicvcfoibe auf ber (Sbene ber Srunbfldc^e be6 feßen Regele, toelc^e Sffi- 100. 
t aI8 ^orijontalebene annimmt, confhruirt toerben. $Ud SSertifalebene ne^me man biejlenige an, t^elc^e burd^ 
Sre S^O biefed «ftegeld unb burc^ ben 9erfi^rung0))unft A ber beiben ®runbpAc^en in i^rer gegenn)Srtigen 
e ge^t Unter biefen SSoraudfe^ungen n>erben beibe ^ege( ftc^ ))ertifal ald bie beiben gleic^fc^enfügen !Dreiecfe 
L E unb S' A B' )>roiiciren, unb bie ®erabe A B' toirb bie a}ertifa(t>ro)e€tion bed bett)egU(^en ^eifed barfleOen, 
i^cr, um bie gemeinf(^aftli(^e 2;angente AY aufgefla))pt, ald Areid Arob erfc^eint. — 60 fei D ber 9lnfang 
(Epicvcloibe, b. ^. biejenige Sage, toelc^e ber gra)>]^if(^e $unft ^atte, al0 er ben feßen Stt^i berührte. 3)a 

ber betoeglic^e Areie bi9 ju feiner gegenn)ftrtigen Sage ben Sogen D A bur(^(aufen ^at, fo mup ber grai» 
ic^e $unft M in ber 8uffla))))ung f{(^ in einer Sogenbiflan) Am befbiben, n)el(^e an abfoluter SAnge bot 
jen AD gleich {{1.^ Sr^bt man nun ben Jtrei0 Amb um AV tt){eber, fo toirb berißunft (m, mO einat 
)en m^M' befc^reiben, ber, iDeil feine Cbene fenfre(^t auf AV i% fi(^ l^oriaontal auf bie mit ber ^roiection«^ 

parallele ®erabe mM ^rojiciren tpirb, fo baf man alfo QA, MO al0 einen $unft ber gefuc^ten <E|»{C9^ 
^e er^Alt. 



*) Um kicfe Gonfhttctiou audgttfit^rett^ ifl cd am U^tn, toenit man guerfi ben Betoegltd^en Jhreid in gldd^e ^cfle Qetft, ^tetauf 
dnctt Mefrt Tf^t Vxx^ t\mt d^otben mi^t, nnb le^tere auf ben fefien ihrei« öbettrdgt, nwbuti^ man auf bfefem etnen Segen 
et^Q, to<f4<t einem ber It^etU be« ben)egliil(en Jhretfed gleich ifi. S)tefen Sogen itAgt man fo oft auf bem fe^ itceife 
l^eram, att ber betoeglicbe jtreid T^nXt l^at, fo erl^dU man l^iebnrd^ bie ^l^it D AF, koeldfte einem Btveig ber Qpici^cloibe auf 
bem feflen JTreife enif^rid^t. 3m gaQe bad ^tx^\ia\^ ber ^alBmeffer A nnb C A fi^ burd^ einen eittfa<fien Srud^ aü«« 

Mifen U^i, ift ed no<^ genauer, bie $eri^l^erie be« frften Jhreifed in fo ivtele gleiche ^et(e gn t^eilen, at6 ber Stenner bed 

C'A jb 

Omd^e« ~r angibt imb fo «iele "o^n biefen It^eilen gn nehmen al^ ber 3«S^Ier beffelben Sm^e« ou^f^ri^t. IDabnrd^ erl^llt 

«um mf bem feften Stm^ einen Sogen D A F, toeld^et ber $eri|p^ene beg (eiveglic^en itreife^ an abfofnter (dngc glei^ \fu 
Siefini Vogrtt msf mo« »m in fo »ieTc gleii^ X^e i^eitcn , att ber bfn>egIUl^e Jtreif beren enl^t. 
Cerob« borflclleiibc Oe«»etr{(, 2. VvfC. ^^ 
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S. 483. 

Um dnen streiten $unft )u erhalten, nel^me man an, ber ben^egKAe ^eid fei auf bem fefien bU ju bem 
8erfilS^rung9)>unfte A^ ). S. fortgeroDt. 9htn fdnnte man in Sejie^ung auf bie 93crt(fa(e6ene OA« biefrlben 
^Operationen txmtel^men, n>e((^e man auf ber Sertifalebene OA mt^gefü^rt ^at; c6 ifi aber "oitl einfacher aOe 
ßpaatiomn auf biefer (enteren au0juf&^ren. 3u biefem @nbe benfe man fic^ bie beiben Aegel; n>et<§e ffab 
gegentp&rtig (SngS ber Srjeugenben, bie i^ren ^ufpunft in A^ ^at; berühren, gldcbjeitig unb of^nt Senberung 
i^rer gegenfeitigen Sage um bie 93ertifale OS' gebrelU, bi6 ber ^albmeffer OA^ mit ber ^rojectiondore 
OAX gufammenfalle. 9tun n>irb ber gra))^{fc^e $unft in ber $(ufflap))ung bed ben)egli(ben ^eifed nic^t me^r 
in m, fonbem in einer Sogenbiflanj An liegen , n)el(f)e bem Sogen DA^ glei<^ if}. fSRan confhruire atfO/ tvie 
oben^ bie ^rojecHonen N unb N' bed aufgenat))>ten ^unfted n, fü^re OA in bie Sage CA« Surftet, unb fu(^e 
ntblic^ einen $unft N'^ mlä)tx gegen OA« biefelbe Sage l^at, n>{e N gegen OA. !Dief aber gefe^ie^t mittet« 
cined mit ON befc^riebenen JCreiMogend, auf n)e(cbem man VN" gleid^ IN nimmt. 

8. 484. 

9Ran ))erfdl^rt auf biefelbe 9(rt für |ebe anbere Sage M Serfi^ning6))unfte0 ber beiben Jtreife; unb fß 
«tan bid in bie 9Kitte E bed Sogend DKF gelommen, n)eld^er bem Umfang bed ben^eglic^en Areifetf gleich ijl, 
fo fitfft man ltM}t, ba^ bie $(uff(a)>))ung bee grapl^ifc^en $unfted in b fein mfiffe; biefe aber projidrt f{(^ in B' 
nnb B; fft^rt man bal^er biefen le^teren ^nft mitteljl eine« jtrddbogen« B6 auf OK gurfid, fo er^Sft mon 
ben @c^ eitel 6, tt)o bie l^ori)onta(e ^rojection ber &pic\füoiit ftc^ am toeiteften ^on bem feften^eife entfernt. 

2;rSgt man enblic^ bie fünfte D, M, N'' mittelfl AreidbSgen f^mmetrifc^ auf bie anbere @dte \>on G, 
fo eifl^ftlt man bie fünfte P, M"', N'", rot\i)t ebenfaW ber (Spic^doibe angel^Jren. iDiefe ©trbe l^at 'Ö 6 jur 
Kre unb lAft unrnbUii^ Diele, mit D6F ibentif(^e «efie ju. 

». 485. 

9bxi ben t)orl^erge^enben Sonfhructionen ergibt fic^ auc^ bad Slittel, bie bertifaie ^rojection ber (Spici^ibe 
itt )ei(^nen; ber ^unft M' ge^9rt biefer protection an, unb man I^Atte ffir ben $unft (N, NO, bor, o^ne frim 
^(^e gu ftnbem, nac^ N^ übertragen wutbe, ganj (dc^t bie t^ertifale ^ojection finben fonnen. SA xonAt aber 
unter(a(fen, n>ei( man fdne SBenvirrung in bie $igur bringen tooDte unb befonberd auc^ be^l^alb, iDeil bie Ser^ 
titelebme ^ier nur a(e SRittel )ur 9(udf&l^rung ber grap^ifc^en JOperationen nnb nic^t aI6 wirHic^ i^or^anbcB 
betrachtet toitb; benn in (elfterem ^aOe n)fifben biefe Sinien ber gigur unfi<^tbar toerben. ©iblic^ iß ondf Mc 
(it^icvdoibe f)lnxdd)tvb befiimmt burc^ ben !Dur(^fc^nitt bed bertifalen S^Iinber« D M 6 F mit ber Jhigel ^m 
4^albme{fer S'A, toelc^e flc^ auf ber ^orijontalebene (dc^t barfhUen lApt. 

i. 486. 

100. Tangente an ber ßpic^cloibe. 2)a biefe (SMtot ganj auf ber OberßAc^e ber ^gd liegt (8.480), 

toe((^e S' ium 9R{tte())unft unb S' A )um ^albmeffer f^at, fo koirb alfo bie S3erii|irung0ebene biefer Augd o 
(M, MO bie gefuc^te SEangente enthalten. !Da femer betoiefen louibe (8-470), bap bie ®frobe (AM^ AHO. 
loeld^e ben erjeugenben $unft mit bem entfprec^enben Serfi^rungdpunfte A t)erbinbet, eine 9{ormaIe ber dpkf* 
doibe iji, fo folgt, bap bie gefuc^te flangente au(^ in ber auf jener 9torma(e fenfrec^ten Sbene liegen muf ; bifj( 
dbtnt aber fami man betrachten ali bie Serftl^rungdebene einer ^gd, bie in A i^ren 9Bitte[|muft unb (AK 
AMO )um ^olbmeffer l^at. 9tur Anbert biefe jn^ite Jtugel i^re Sage unb ®r5fe t>on einem $unft ber (Epifl^ 
doibe Aum anbenti unb soerbAIt M b(o0 beriibrenb au biefer (birtte, mit kveMer fie nur ein Siniem (emcnt aenai 






^at. 2)<e Sufgalbe toixt^al\o: ben !X)ut(^fc§nUt ber 9erül^rung0e(ene an ber fefleit Augel unb ber 9erül^^ 
ntngdebcnc an bet t)er&nberli(^en Angel au conftouiren. 

%. 487. 

9Ran ft^neibe beibe jtugeln burc^ bie (£6ene B^ A V, Yotlä)t ixt ®runbl{n{e bed ben^egltclden JtegeM entl^SIt. 
2)er 2)ttr(^f(^nUt mit ber Augel S'A gibt offenbar ben ^eid AB' felbfl: na))))t man biefen in Amb anf unb 
jie^t bie Sangente m P, fo tvirb biefe bei ber S03ieberaufri(^tung bie «l^orijontalebene in bem fßunfte P anf bec 
Spitf A V treffen. 2)ie[er $unft P geleert alfo ber J^orijontaten ©pur ber 93erfi^mngdebene an ber Angel S' A 
an, itnb man finbet fonac^ biefe QpvLX, totm man an0 P bie ®erabe P T fcnfre(^t auf bie fßrojiection M bed 
na(^ (M, MO gejogenen ^aI6mefferd jie^t. 

3)ie «)er&nber(i(^ Angel, bereu ^albmeffer (AM, AMO ifl; n^itb burc^ bie @6ene B'AV in einem grSften 
Jhrcife gcfd^nitteu, ber, um A Y auf bie «gorijontalebene aufgef(a)>))t; a(6 ein aud A mit A m befc^riebener AreM 
erfc^cint. 3iltf)t man an biefen bie S^angente mQ (n)etcf)e burc^ b ge^en mu$), fo er^&It man bei SBieberouf^ 
ri(^tung biefer ®eraben mit i^rem Areife, i^ren f)ori)onta(en 2)urc^gang Q auf A V. !Diefer ^nft Q gel()9rt 
alfo ber ^orijontalen Spur ber SBerü^rungdebene an ber t^erAnberlid^en Angel an, unb man er^Slt fomit biefe 
epm, mm man QX fenfrec^t auf bie $roiection AM bed entfprec^enben ^albmefferd iltf)t. !Da nun bie 
beibm Spuren QX unb PT ber beiben SSerfi^rungdebeuen ftc^ in ffcbneiben, fo ifl alfo TM bie ^orisontali» 
prcjcction ber gefuc^ten Tangente; bie äJertifalprojection T'M' erl^&lt man, toenn man ben $unft T auf bie 
^rojectiontfaxe bejie^t. 

«. 488. 

Knbere 9Ket^obe. fDlan tann biefe Tangente auf eine voeit einfad^ere 9lxt erl^alten, totnn man biegUg. 100« 
Xormalebene (8.214) in Slnwenbung bringt. !Denn ^ier fennt man umnittelbar gn)ei 9lormaten ber (SpiCfs 
üoibt: bie eine i{l ber ^Ibmeffer ber conflanten Angel, ben man )Don S' nad^ (M, MO jiel^t; bie anbere ifl bie ^ 
®erabc (MA, M'A) nad^ S. 470. Segt man bal^er eine &tnt bur(^ biefe beiben 92ormalen, fo loirb bie ge^ 
fni^tc Xangente auf i^r fenfrec^t fein muffen, unb man fann fonac§ i^re ^rojectionen befUmmeu. 3lnn fc^neibet 
bie erfk biefer Normalen bie SSertifalebene offenbar in bem fünfte S' unb bie anbere in A; folglich ifl S'A bie 
Mirtifalc Spur ber Stormalebene. Um bie horizontale )u finben, benfe man ftc^ in ber 92ormalebene eine ^ilf0^ 
Uiric patdUtl mit S'A gejogen, beren ^rojectionen M'K' unb MR ben $unft R al0 i^ren S)urc§gang buri^ 
Mc ^riaontalebene liefern ; mithin ifl A R bie ^orijontale Spur ber 9lormalebene. äRan er^&It alfo bie Tangente 
ber (Epi€9C(oibe, koenn man MT fenfrec^t auf AR unb MT fenfrec^t auf AS' jielgit. 

8. 489. 

3kan bemerfe, baf in ben SBenbepunften D unb F bie ^orijontalproiection ber Spie^cloibe )u Zan^ 
genten bie ^albmeffer OD unb OF ^at. !Denn bie ^erAnberlic^e ®erabe (AM, AMO* auf toe^er bie Xan^ 
geilte im Slaum fletd fenfrec^t ifl, wirb, totnn man fte uiibefUmmt loerl&ngert, )u einer Sefante M beweglichen 
itrrifci, Wie man an Ifjxtt Slufflappung A m fe^en fann. 3fl nun ber Serfi^rungSpunTt A in D angelangt, fo 
faDen bie beiben Durc^fc^nittdpunfte A unb m jener Sefante jufammen, unb fte wirb aldbann eine Xangente 
bc6 beweglichen Areifed an bem fünfte m, unb folglich andh eine Tangente bed fef}en Areifetf, welcher in biefem 
Kugenblitfe ber Bewegung ben anbem in D berfil^irt. SOtit^in Ift alfo in biefem SaDe bie Xangente an bem 
fünfte D be0 feflen Areife« DA genau bie l^ori}ontale Spur ber Stormalebene, unb bie Tangente ber Spie^« 
doibc wirb fi(^ alfo ^orijontal auf ben ^albmeffer ODX' projiiciren. 

Um bie SBertifalprojection biefer 3^gente )u finben, barf man nur il^ren ^ufpunft D in D' auf bie Kte 



188 

OAX ijrojfcfrett, unb üon Unterem ?punfte eine ®enfre(|te auf We y^ertffale Qpnx ber bem ißttnft D entfpre* 
c^enbcn Slomalebene fdßen. iDiefe ©pur aber erl^ÄIt man Uläjt, mll fle burc^ ben fpunft S' unb bim^ ben* 
jenfgeu 5ßunft ber Slre OAX gc^t, n)o Wefe »on ber »weiten Slormale, b. 1^. alfo ^ier t)Ott ber JJanflente an 
DA getroffen ttjirb. 

®ana auf biefetbe SBeife finbet man bie ^iectionen ber Xangente am anbem 9Benbe))unfte F ber (SpiOf* 
cloibe. 9Ran bemerfe l^ier, baf |ebe biefer Sangenten an D ober an F genau mit ber Xangente be0 bnrc^ biefen 
$unft gel^enben grSften 93ertifajfreife6 ber conßanten Jtugei^ beren $a(bmeffer S'A ifl, sufammenf&at. 

i. 490. 

3m @ (Reitet biefer (SxLtot, beffeu ^rojection G ifi^ mup bie 3^angente ]^or{}ontaI unb fenfrec^t auf ber 
aSertifalebene OKG fein 3 benn biefe @bene ent^AIt offenbar bie beiben 9torma(en be0 %. 488, tDemt ber erjeu^ 
genbe $unft Ui bem obern Snbpunft B' bed 2>urc^meffer0 angelangt ifi, tt)elc^en man Uixdj ben 9er&l^rung6' 
))unTt bed ben)egli(^en JTreifee gejogen ^at. 

8. 491. 

Big. 100. 9Mik @t)ur QX ber Serfil^rungjebene an ber t)erftnberli(^en ihtgel gefuc^t n>urbe (8.487), ging man 

t)on ber SSoraudfe^ung au^, jene @bene muffe bie in Qmb aufgena))))te Sangente enthalten, dringt man mtn 
biefe in bie (Sbene B'AY be« ben)egli€^en jtreifed jurücf; fo fc^neibet fie bie Sertifalebene in B'; mitl^in iflBX 
bie t>ertifale ©pur ber SBerü^rungdebcne an ber tjeränberlic^eu Äugel 5 biefe ©pur aber mufl fenfrec^t auf B' A 
fielen; n)ei( (entere ®erabe jugleic^ bie ^rojection bed .^albmeffer« (AM, AMO ifi/ ben man nac^ bem Serfi^' 

rungdpunfte lener 9eriU[|rungdebene gejogen f)at. 

• ■ ■ 

8. 492. 

^m bemerle femer/ bap, (ei ben \)erf€^iebenen Sagen A, A«, . . . n^elc^e ber Serfi^rungdpunft bed be^ 
n>eglic^en Äreifee annimmt; bie ^rojection A B' biefed Äreife« auf ben entfprec^enben ffiertifalebenen A, O A, , . . . 
fletd bie uftmKc^e ®r9fe unb Steigung be^fiit; fo baf , für alle biefe (Sbenen, bad rec^twinflige !Drefed AB'X 
untoerÄnbert baffelbe bleiben tt>irt), unb bal)er bie ©puren XB' ber »erfc^iebenen SSerü^rung^ebenen an ben w^ 
Anberlic^en itugeln aOe burc^ ben $unft Z' ber Sertifalen S^ gelten mfiffen. ^ierau6 aber folgt , baf ein 
Aegel; beffen ©pi^e Z' unb beffeu ®runb(inie bie fpl^Arifc^e Spic^cloibe toixt, aOe Sbenen, rolt Z'XQ ju fbo 
rü^rungSebenen l^Stte, iDeil {ebe berfeiben bie ©pifte Z' unb eine Sangente an ber SSafid enthielte. (S9 mfiffen 
alfo auc^ aQe biefe Serii^rungdebenen nac^ unb nac^ bie fefle ®erabe Z'X paffiren, loenn man ben epfc^c^oi' 
bifd^en Äegel flc^ fo um OZ' bre^en liefe, baf bie »erf(^iebenen fünfte N", G, N'", . . . ftc^ gegen ü ^in 
ben)egten. !Diefe Sigenfc^aft finbet bei conifc^en StSbern i^re 9(ntt>enbung. ^ 



*) Um bie ^Id^uttgen für bie f^l^drifd^e (l))ic^lDibe'(9ig. VPO.) gu finbev, bejie^e man biefe dum auf bret uä^MnUi^t frei 
O XS Y\ Z\ bereit erfiere bur^ ben SBenbe^nnf t D gel^e. ^f%\ man 

08' = h, OA = R, C'A=rR', SBinlel B'Absoi, 
fo l^at man offenbar 

1) x'»+y» + f» — 2ihs=R* 
ald (Bleic^ung für bie conflante itugel, auf toeld^er bie <5))id^cIoibe mit allen tl^ren fünften ftd^ Beflnbei; biefe (Surve taiirb aQ« 
)9o(lfommen befHmmt fein^ toenn man mit t^or^e^enber (Sleid^nng (1) nod^ bie i^rer $origontaT)}rojedion PMGF ver^inbct 
@e^t man nun Sinfel D A t= a, fo l^at man 

Ra 

R. as=AD = Am; alfo Sinfel Aems-^ 
unb man eri^&U ald (Soorbinatentoert^e be0 auf bie Kien O X unb O T Begogenen $nnfted M 
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8. 493. 

!D{e f))^Srif(^e @t>o())ente. Sßenn ber SBtofel ASB (gtg. 99.) an ber ®p{^e be« betüeelic^eit JtegeM gig. 101. 
(^ 180* iülib, fo ^eroanbeft blcfer Äegct j!(^ in dnen Ärci«, bcffen ^albmcffcr flldc^ ber ©rjeuflenben SA 
fe^tt ÄegcW, unb beffcn Sbene tangirenb an leftterem Äegel ijl. 3n blefem befoubern JaDe nun erl^Mt Wc 
^ einen $unft M be6 bekvegtic^en JtreifcS bef(^r{ebene C^(ct)€(oibe ben 9}amen ber fp^Arifc^en @^oIt)ente, 
' ed fi(9 nun einfach barum ^anbelt, um einen feflen Jtegel S' A eine feiner Serü^rungSebenen S' A Y rollen 
[äffen, A^nlic^ n>ie in ^ig. 9.; 3^f. 43., M)o man eine Jtrei0e))o())ente erhielt, inbem man um bie Arei<^ 
l^^eric eine i^rer SSangenten roden lief. 

8. 494. 

Sa bie fragliche Sur^e fic^ ganj auf ber Jtugel befinbet, bereu ^atbmeffer S'A ifl, fo iß e« ^inreic^enb, gig. 101. 
4^oiriaimtal^oiection ju confiruiren. 9?an Happe be^^alb ben betDegIi(^en 9xt% beffen 2RitteIpunR in (S', 0) 
imt bie Xongente A V, tvelcbe fie mit bem feflen Jtreid gemeinfcbaftltc^ ^ffxX, in bie ^orijontalebene auf; ne^me 
ann einen Sogen Am gleid^ bem Sogen AD, inbem man D al0 benUrfprung ber St^otoente betrachtet, b. ^. 
ben Ort; ben ber gra))l^ifc^e $unft einnahm, a(d er ben fefien Aegel berfi^rte. Somit ifl alfo m bie 9(uf((a))t>ung 

X r= O A + AH == R + (R' — cos — cos. w); 

y = -MH==-R'fln^ 

Um oBer bicfe^ 6ooT^natenfVflem/ bad mit bem ^ent^rund^t^unft A fi(^ ditbert, anf bie fefteit llren OX' nnb OT' |tt lu 
|ic^en# Wbieat man fU^ bet befannten Sormeln: 

X' = z eos a — y sin a , y' r= i sin a -)- y eos a, 
ttttb fuBfKttttrt man l^ter bte »orl^in erl^alienen^Sert^e t)on x unb y, fo er^dlt man: 

2) X' s= (R -|- R' cos «) cos « — R' cos -^7- cos 01 oos « + R' sin -^7 sin a 

3) y' = (R + R' cos «) sfn it — R' cos -^7 cos ai sin er — R' sin -^- cos «, 

R R 

9biii mfiftc man no(^ ben ISogen « aud biefen Betben ^letd^nngen eltmimren, um bie (Sllet^ung für bie (Snr^e DMGF auf 
bct 40ri|Ottta(e(en( |u erl^alten; biefe Elimination aber l&ft f[(( nur bann andföl^ren, toemt bad S^ert^AUnig bet Beiben (^alBmeffer 
R imb A' BeiHmmt unb commenfntaBel ift UeBrigend genügen bie ©(eid^nngen (2) unb (3) »ottfommen/ um bie Coocbinoten 
s% y'.bet i»erf(^iebenen $nnfte bec Sun^e ^u Berechnen/ inbem man bem iSBogen a nafl^ einanbet i^erfc^iebcne ffikrtl^c giBi. 
Um min bie Gleichungen für bie ebene @)?ictocIoibe }u erhalten, batf man nur cos ai = -|- 1 fe(^en, je nad^bem ber Betoeg« 
Ii<^e Jheii anferl^alB ober tnnerl^alB bed fefien Jtreife^ Berum rotten foK; nimmt man nnn*1[e(teren 9aII an unb fej^t nod^ 
uBetWef R = Vi R« toie in gig. 5., fo «ertoanbeln f[(( bie ®Ieid^nngen (2) unb (3) in folgenbe: 

(4) X' = Vi R cos a -^ Vi ^ cos a cos 4 a + Vi R *ln « sin 4 a 

(5) y = Vi R sin tf -|- Vi R sin a cos 4 o — Vi R cos tt sin 4 n\ 
nnb InB^tutri man in biefe bie Befannten 9Drrfi^: 

cos 4 o = 1 — 8 sin 'o cos '<r, sin 4 a = 4 sin a cos a (cos * et — sin ' «) 
fo er^&Ii man, inbem man bie je|t üBerffüfftg geworbenen SCccentc t^on x mnb y toegl&pt: 

X = R cos ^K , y = R sin 'et. 
Um nnn et gn eliminiren, ergebe man Beibe ®Ieid^ungen auf bie Vi ^oteng unb abbire fle ^ieranf/ koobnrd^ man fnr bte 
Qfjncl^otbe ber 9ig- 5« folgenbe Gleid^nng erl^&It: 

x*/»+y */• =R '/■ 
Ctc ijl olfo ein Befonberet Sau i9on ber iSi»oUtte ber (VQit^fe, beten Weid^ng Bcfonntli^ 

(x) '•+(+)•'=' 

i^, nnb biefe Beiben (Surfen ge^^ren fomtt gnt 9<nn{Tie berjenigen Qiurt^en (s(oroldes), toeli^e allgemetn bnt^ bie SMd^mig 
botgeflellt koerben. 



biefe0 gra))^<f(^(n fßunfte«; mnn ber 9frit^nmQ«))unft in A angelangt ifi, unb man et^fttt feine ))crAnberIi(^ (oy 
(M, MO leicht tt)enn man ben Ard6 S'^ um bie ^Eangente A V in bie Ser&^rungeebene S' AV loicbcr furfidfattf. 
3fi ber Serfi^rungdpunft bee ben)egl{(^eu Areifed mit bem fefien in A, angefommen, fo benfe nan (fa^M 
ganje6|;ßem gleichseitig/ o^ne ju rollen, um bie SSertifale S'O gebre^t; bid ber ^albmeffer OA« in bic$iwcf 
tionAare OA }u liegen lommt; nimmt man nun ben 8ogen An = DA,, fo ijl n bie 8(ufina)>))ung unb N.V 
finb bie $roiectionen bed gra))]^if(^en $unfted. Um hierauf ben betoegUc^en Jtreid tvieber in feine loa^re Si|e 
{urficf^ubringen, befc^reibe man mit bem ^albmeffer ON einen Stxti6, auf n>e(c§em man ben Sogen NN, =11, 
nimmt Kuf biefe Srt er^&it man bie (Ewrot D M N, . . . ali ^ori)onta(proiection ba f)>^Arif(^en (foolMUc. 

§. 495. 

3)ie Sangen te an einem beliebigen fünfte (M,MO muf fenfrec^t fein auf ber (Sbene ber betben S» 
malen, «on ml^tn in 8. 488 bie {Rebe koar, unb bie man erl^au, n>enn man an« bem SRittefiittnrt (O, SO it 
au0 bem 9erü^rung0))unfte A nac^ bem grat)^if(^en fünfte (M, MO gerabe Sinien giel^t S)iefe Sormaleiai 
aber fSOt offenbar mit ber tangirenben (Sbene S'AV, in n)el(^er ber bewegliche Jtrei« liegt, lufanunen; ^1^ 
barf man nur M T fenfre(^t auf A V unb M' T' fenfre(^t auf 8' A jielSfen. 

8. 496. 

äRan bemerfe, ba^ ber @urt)enafi DMP6QE» tDelc^er burc^ eine \>iVH%t Umbrel^ung be« bettegliiffli 
jtreifed befc^rieben toirb, auf ber Saft« bed JtegeM einen Sogen DA6F umfaft, tpelc^er bem Ueberfc^ M 
itrei9umfang0 S'' über ben Jtreidumfang gleich ifi; ferner iß m\)l )u bemerfen, baf biefer 9{l auf ^ 
Steilen btfttf)t, n)el(^e burc^ einen 9Senbe))unft 6 in ber SRitte t)on D6F aufammenl^ Augen. 3)iefef ffieiAcyii 
aber ifl bie $rojection ber J^Sc^flen 8age bed grap^ifc^en ^Itunfted. Um fid^ biefed Rar ju machen, fleOe M 
fic^ ffifd (Srße ben oberen SRantel bed itegel« S'AE fo weit )>er(Sngert ^ox, bi« ber ^origontale 3>ur4f(|rii 
einen Jbrei« gibt, beffen ^albmeffer gleic^ A ifi; nun bemerfe man femer, baf ber bewegliche itrei« S" H 
in einer «)eranberlic^en (Sbene befinbet, welche beibe Jtegelm&ntel jugleic^ berührt, unb )War I&ng« einer dq» 
genben, we^e bem !Durc^meffer biefe6 jtreifed S'' gleic^ ifl; l^ierau« aber folgt, baf, wO^renb ein gcttifs 
Sogen A m be« beweglichen Jtreife6 über bie untere Safi« be« Jtegel«, ber biametral entgegengefe^te SogeR f 
gleicber 3eit über bie obere Saft« be« Jtegel6 ^inroUt; wenn folglich ber gra)>l^ifc^e $un{t m in ber 9Kttt fM 
Saufe« angefommen ifi, fo befinbet er fic^ in Serü^rung mit biefer oberen Safi« unb erzeugt alfo bafelbfl dtf 
fflenbe)>unft, ber ganj ibentifc^ ifi mit bem Urf))rung D auf ber unteren itegelbafi«. 



dritte« »apiUh 

VeberJtngelnnnbyQtamiben. 

8. 497. 

Kufgabe 1. S)en 2)urc^fc^nitt breier gegebenen JTugeln ju finben. 
lOjZ. ^(^ ^origontalebene nel^me man biefenige an, welche burc^ bie brei 9Nttel))unfte A, B mib C bei f 

gebenen jtugeln beftimmt wirb, unb befc^reibe bie grSften ^ife, Welche bie ^orijontalen Spuren biefer A«* 
barßeOen. 9hm ifl ber in D £ piojicirte Sertifalfrei« offenbar ber !Dur(^f(^nitt ber beiben Jtugebt A n* ^ 
wft^renb bie Jtugeln A unb C ftc^ in bem Sertifalfrei« FG fc^neiben; biefe beiben Sertifatfreife fc^neibenH 
aber in ben beiben ^orijontal in M proiidrten fünften, unb eben biefe fünfte finb bie einjigen, web^e bie ^ 



gegebenen Äugeln gemein l^aben. Um aber bie Sage biefer $unfte Im Staume gu befHmmen, ptoHÜH man fle 
auf irgenb eine SSertifalebene XY. Stlaippt man nun beu Jtreid DE um feinen l^orijontalen 2)ur(^meffer auf 
vxb jie^t bie JDibinate Mm, fo }e{gt biefe genau bie ^ol^e eined ber gefügten fünfte fiber ber ^orijontalebene 
Ott, ttitb nimmt man ballet fiber unb unter XY bie @tü(fe IM' unb IM'^ gleic^ Mm, fo erl^AIt man bie $ro^ 
jecHonen (M, MO unb (M, M") ber beiben gefuc^ten ?punfte. 

8. 498. 

^iitt man ben 3)ur(^f(^nitt ber beiben Jhigeln B unb C gefuc^t, fo n)firbe man einen SBertifalfreid er^ 
polten l^aben, beffen ^rojection HK ebenfaOd bur(| ben $unft M I^Atte ge^en mfiffen; ^ierau0 aber ergibt fic^ 
foTgenber Se^rfa^ ber ebenen ®eometrie: Sßenn brei in einerlei Sbene ))erjei(bnete J(reid(inien fid^ ju 
iXOtl unb )tt>ei fc^neiben, fo liegen bie }ufammenge^i^rigen 2)ur(^fc^nlttd))unfte auf Seinen, 
totltfyt alle brei burc^ einen unb benfelben $unft ber (Sbene ge^en. 

S. 499. 

Knfgabe 2. Sine breifeitige $v^amibe ju confiruiren, beren fecfid @eitenfanten il^rer gig. 1( 
SBrSfe na^ gegeben finb. 

SRatt t)erjei(i^ne juerji auf ber ^orijontalebene eine ber brei ©eitenebenen ABC ber ^J^'^ä"*'*« mittel« ber 
ytti gegebenen JtanteU; n^elc^e biefe @eitenebene einfc^üefen. hierauf beftimme man bie t)ierte 6))i^e (M, MO, 
xibtm man, rolt in ber teerigen aufgäbe, ben 2)urcbfc^nitt breier Jlugeln fuc^t, totldjt bie fünfte A, B unb C 
|U 9lftte|^nnften unb ju ^albmeffem bie brei anbern gegebenen Tanten ^aben. !Dabur(^ er^ftlt man )n)ei fynu 
metrifc^e $i^amiben; inbem bie gefuc^te t>ierte @))i^e fon)o^( in (M, MO aM aucb in (M, M'O genommen 
flkitett fonn. IDie ebenen unb %lti^tnxoinUl, unb \oai man fonfl noc^ \>on ber ^^ramibe }u toiffen braucht, 
liibet man burc^ bie 9Ret^oben bed erßen $(bfd^nitte«. 

8. 500. 

Ifufgabe 3. Um eine gegebene breifeitige ^^ramibe eine jtugel )u befc^reiben. 9ig- IC 

09 feien (A, AO, (B, BO, (C, CO, (S, SO bie $roiectionen ber t)ier Gden auf jv^ei rec^twinftig auf 
rinaiAcr fle^enben Sbenen, beren eine bie SeiteuflSc^e ABC ber ^^^tnibe entl^afte. ffiftren bie $rojectionen 
ni^t mmiitelbar gegeben, fo Hunten fie ganj fo tvie in ber )>origen ffufgabe befiimmt toeiben. 3)a nun ber 
SRittefpunft ber gefuc^ten ^gel ton jenen "oltx (Sätn gleic^toeit entfernt fein foD, fo mu$ er in ben beiben fBer^ 
Kfalebenen FO unb 60, xotldjt auf ben 9Ritten ber jtanteu AB unb AC fenfrecbt flehen, jngteic^ enthalten 
fefn; er nrttb alfo in irgenb einem $unft ber SSertifaien (0, POO, in rotld^tx jeneOFbenen ftä) fc^neiben, liegen 
tn&ffen. (Bben fo muf er aud^ in ber auf ber SRitte einer anbern Aante, toie (SA, S'AO, fenfrecbt fh^enben 
(Ebene enthalten fein. Sollte man fic^ alfo bie Stfil^e nehmen, bie (S))uren biefer (Ebene unb ben fßnnft ju 
conftaruiren; in weichem fie bie SSertifale (0,POO fc^neibet/ fo erl^ielte man ben aRitte(i>un{t ber gefuc^ten ^ge(. 
2>a aber letztere Operation tttoai n)eitl Aufig auffallen n>iirbe, befonber« loenn bie «ftante (SA, S'AO nic^t pa^ 
raUcI mit ber Sertifalebene Yoixt, fo menbet man lieber foigenbe (Sonßruction an: 

Vnt bem ^albmeffer OB befc^reibe man um ba« !X)reie(! ABC eine Jh^idfinie, fo tDirb folc^e ber ge^^ 
fs4ten Jhigel ange^iSren nnb \>on ber mit ber $rojection«are paraffelen Sertitalebene S D in einem ^Uhfte (D, DO 
ftefi^nWen n>eiben. SRit^in muf bie ®erabe (SD, S'DO eine mit ber ffiertifalebene parallele €e^ne 
Ifr Ihtgel fein, unb ber SRittelpunft biefer festeren muf ba^er in ber fenfrecbt auf ber 99t{tte biefer (Stifnt tt^ 
ti^fcten (Ebene KL' Hegen. a>ie SSertifalproiection biefe« Stittelpunft« ifi fölgli^ In 0\ unb feine ^oritontol^ 
^icctüM in O ffl bereit« befannt. 



isa 

Um nun bie n^a^re S&nge M ,ftuge(l^aI6metTert (OB, O'BO iu finben, breite man ü)ti fo um bie Ser^ 
titak 0, bei unt)er&nbertcr 9Icigung gegen biefelbe, bid er ))araDel mit ber 9)ertifa(ebene toUb, fo er^&It man 
für biefe Sage beffelben bie ^rojectionen Ob unb Ob', bereu (entere bie n>a^re S&nge bed ^a(bmeffer0 angibt. 
Tlit biefer befc^reibe man aud unb 0' )n)ei Jtreife, fo er^&U man bie fic^tbaren Umriffe ber ^efuc^ten Jtugel, 
n>e((^e nun i^rer ®rofe unb Sage mi) ^ooQfommen beftimmt ijl. 

§. 501. 

gig. 104. Sfufgabe 4. 3n eine gegebene breifeitige ^^ramibe eine ^ugel einjuf^reiben. 

"SJlan ne^me abermald bie (Sbtm einer ber @eitenfI5(^en ABC }ur ^orijontalebene unb (S, SO fei bie 
über biefer (Sbene (iegenbe @))i0e ober @(fe ber ^^ramibe. !Denf t man {tc^ nun burc^ bie Aante A B eine (Sbene 
gelegt; voelc^e ben burc§ bie ®eitenflA(^en SAB unb GAB gebiibelen ($(iic^enn>infe[ in imi gleiche S^^rile tl^eilte, 
fo tofirbe biefe mittlere (Sbene offenbar aUe biejienigen fünfte bed Staume^ enthalten, «Deiche glei($n)cit Don 
jenen beiben ©eitenflSc^en entfernt ftnb; mithin muf bie gefuc^te Angel; meldte jebe biefer gl&c^en berii^rcn foD, 
i^ren 9RitteI)>unft not^n^enbig in biefer mittleren @6ene f)abtn. (Sben fo muffen jwei anbere mittlere Sbenen, 
bie man fo burc^ bie Tanten AG unb BC ftc^ gelegt benft, ba^ fte bie biefen leftteren entfprec^enben SI&(ben^ 
xoinUl l(^a(biren/ ebenfaRd ben Augelmittelpunft ent(;a(ten; biefer toirb alfo im !£)urc^f(^nitte jener brel mittleren 
Qbenen, b. 1^. in ber (gpifte ber )^on il^nen gebübeten inneren $9ramibe Hegen. 2)ie Slufgabe ifl alfo je^t: 
bie Spiit biefer neuen ^^ramibe, ober auc^ bie brei .Kanten, koeI(^e burc^ biefe Spifte ge^en, ju finben. 

3^ biefem 3^^^^ fu^^ man juerfl bie ®r5fe be^ gl&c^enn)infe(d SABG, inbem man benfelben burd 
eine fenfrec^t auf AB fle^enbe Sertifalebene SD f(^neibet unb (entere auf bie ^ertifale $roiectiondebene auf^ 
tlappt, miuxi) man a(d Durc^fc^nitt ben S&infel S'D''H er^It; eben fo confiruire man bie aßinfel S'E''H 
unb S'F''H a(d SRafe ber SI&(^enU>infe( AG unb AB, unb t^eile |»ierauf ieben biefer ebenen Sßinfel burc^ bie 
®eraben D'M, E^'L, F''K in )tt)ei gleiche 3;^ei(e; fo n)erben biefe brei ®eraben, toeim man fie in bie SBerti^ 
falebenen SD, SE unb SP gurfiiff&l^rt/ ben Seitenflädien ber inneren ^i^ramibe, bereu ®runbf[ft(^e ebenfaD« 
A B G iß; angel^oren. @(^neibet man nun biefe ®eraben burc^ irgenb eine «^orijontalebene X' Y', fo erl^Aft man brel 
^nfte d", b'\ qf", mliit, in d, e, (p jurfldFgef&^rt; bem triangul&ren Schnitt abc, ben bie 66ene X'Y' mit 
ber innern fßv^amibe mac^t, angeboren werben, unb man fann nun biefed SDreied abc, beffen brei Seiten pa* 
raOel mit benen be6 Dreiedf« ABG fein mfiffen, leicht conftruiren. 3ie^t man l^ierauf enblic§ bie ®eraben Ai, 
Bb, Gc, fo finb biefe bie Seitenfanten ber iimeren ^^ramibe unb muffen ftc^ in einem einjigett ^nft 
fcbneiben, mlä^tt bie ^ori)onta())rolection bed aRitte(t)unfted ber gefu(^ten Angel ifl. 

!Die aSertifalproiection 0' biefed ndmlid^en SRittelpunfted erl^&It man, inbem man auf bie Aante C'c' 
ber innern ^pramibe projicirt; ber .^olbmeffer ber Augel aber ifl bie aud bem aR{ttel))un{te 0' auf bie untere 
Seitenfläche gefAOte Senfrec^te 0' R'. 3{e^t man ba^er mit biefer @eraben 0' R' au« ben 9»ittel)>unftett 
unb 0^ jwei Greife, fo ereilt man bie $roiectionen ber gefuc^ten Angel. 

S. 502. 

Sßid man bie 9erfi^rung0)>un{te biefer Augel mit ben Seitenfl&c^en ^aben, fo fanu man (eic^t bie @fmm 
ber unbefUmmten Sbene, «Deiche ). 93. bie @eitenfIAc^e SAG entJ^&It, conffaniren, unb l^ierauf aud bem ^mifk 
(0, OO eine @enfred^te auf biefe (Sbene f&IIen/ nac^ 8. 35. 9to(^ leichter aber gefc^ie^t e0, koenn nuoi 
bebenft; bajp eine bur^l ben^unft unb fenfrec^t auf AG gelegte @bene bie Augel unb bie @eitenfl&<^e SAC 
in einem gropten Areife unb einer (Seraben , bie biefen Areid berii^rte, fc^neiben tofirbe. !Denft man ftc^ nv L 
biefe ®erabe fo um (0, O'RO gebre^t, bid fle mit ber Sertifalebene ))araael gen>orben, fo mfifte in Uefa t 
Sage i^re SSertifalproiection offenbar mit S'E'' paxaM fein. $aat man ba^, ol^ne biefe $araOcb ju jic^ ' 



199. 



$iinft 0^ einen fenfred^ten ^a(6me{fer auf S^E'^ fo mitp biefer ben "ottÜtaUn llmrif ber Jhifiel in 
!ßtuifte fc^neiben/ ber bie 9ufHa))))nng bed gefuc^ten Serfi^rungdpunfted iß, ben man nun (eii^t in feine 
Sage }urü<ff&^ren fonn. 

8. 503. 

!3>ie 9etra(|tungen in 8. 491 bleuen auc^ im $luf(9fung ber aOgemeinen $(ufga(e: eine ftugel )u fin^^ gig. 104. 
xotlä)t \>ltt gegebene (Sbenen jumalberfi^re. ^tnn bie t^ier @eitenfl&c^en ber ^^mmibe SABC 
, n>enn man fte unbefUmmt ^erlAngert/ an benJtanten AB, AC, BC ^idjtjminUl, tt)el(^e bie fc^on be^ 
t )u i\0ti Steckten ergAnjen. !£)iefe neuen Stöc^enkvinfel aber tt>erben burd^ bie ebenen SflSinfel S'D^'B', 
C'y S' F" C gemeffen. S^^eift man bol^er leben biefer (enteren in jn^ei gleid^e Xf)dU, bur(^ gerabe Sinieu, . 

bie (Sbene X'Y' in fünften fc^neiben/ bie ben fünften ^'^ e*', tp" analog ftnb, fo fann man biefe t>er# 
Kn $nnfte ju brei unb brei combiniren, um mehrere IDreiede, toit abc, unb au« biefen )9erf(^id>ene 
pwrfte, wie (0,00 ju erhalten. SWan ne^me j. 83. bie 8inie D''d'', ml(f)t ben ffiinfel 8'D"B' l^albirt 
e (Sbene X'Y' in bem fünfte d'^ fd^neibet, ber, auf bie ^orijontalebene bejogen, d gibt; bie beiben 
t $unfte a unb gp aber bel^alte man bei; fo erl^&lt man ba6 ^reied ca'^b^^ beffen ^pii^tn, mit A, B 

t^erbunben, ben $unft (0'', O''0 a(« äRittelpunft einer ^gel geben, ml^t bie @e{tenftt<^e SAB 
f^ali ber erflen $vramibe, bie brei anbern toerlftugerten ®eitenfIS(^en aber re<^td )>on SAB berührt. 9uf 
Irt erl^ftit man überl^au^t ac^t JtugelU/ \otlä)t bie "oitx unbefUmmten SbeneU; in n^elc^en bie @eitenpftd^en 
jtamibe SABC liegen, berül^ren; benn bejeic^net man burc^ «, «', «" bie brei fpiftigen, unbburc^ co, <»', w" 
i ffai«)»fen BIAc^enminfel, n^elc^e ju ben bauten AB, AC unb BC gel^Sren, fo fann man offenbar al6 
Icmnft ber gefachten «ftugel ben !Durc^f(^nitt0))unTt ber brei mittleren (Ebenen annel^men, ml^t bie 
ntvinfel einer leben ber fofgenben Kombinationen ^albiren: ^ 



a, «', a" 



«, a', a>" 



«', CD, od" 

«", 00, «)' 



OD, Ol>^ «>'^ 



9)tan begreift Iei(^t, n)arum l^ier iebe Kombination au9gef(^(offen ifl, bie jtoei nn ber nftmlic^en ^ante 
4 aßinfel, toie a unb a, enthielte. Pr geiDiffe Sagen ber (Sitmn gegen einanber fann bie ^a\fi ber 
ungen m^ geringer toerben. — !£)iefe Aufgabe ifi analog mit ber au9 ber ebenen ®eometrie, in nnic^er 
rei« gefu<|t wirb, ber brei gegebene Oerabe berfil^re. 

8. 504. 

Kufgabe 5. di fo(( ein ^unft gefunben toerben, beffen (Sntfernungen )>on brei gegebenen 
ten ober t^on brei gegebenen Sbenen, ober enblic^ )>on brei gegebenen ©eraben befannt finb. 

1) SNe gegebenen fünfte feien bur(^ A, B, C unb i^re (Entfernungen ^on bem gefud[ften $unft z be^ 
) bur(^ ncf ßf Y bejeic^net. 2)enft man fid^ nun eine ^ge(, bie il^ren SRittelpunft in A, unb jum «^alb# 

bie (Entfernung a l^at, fo muf ber ^nft z offenbar jrgenbtoo auf ber Dbttflid^ biefer Auge( liegen; eben 
f er fid^ aber auc^ auf ben DberfIS(^en at9eier anbern ^ge(n befinben, bereu aRittel))unfte in B unb C 
unb Yotl^t bie SAngen ß unb y gu ^albmeffem ^abeiT; bieSfufgabe rebujirt fid^ alfo barauf, ben SDurd^'^ 
t breier gegebenen jtugeln ju finben, toai nac^ 8-497 gefc^el^en fann. 

2) Wlon bejeic^ne nun femer burc^ P, P^ P'^ bie gegebenen Sbenen, unb bur(| d, d^, ^' i^re Sntfer^ 
n |)0A bem gefuc^ten fünfte z, fo mup biefer in ieber ber brei Sbenen p, p^ p" liegen, bie bejiel^Ud^ 
e( mit P, P^ P" unb um d, &f d" t)on (enteren entfernt finb. Sonfhruirt man ba^er, naäf Anleitung M 
Hbfi^nitte«, bie Sbenen p, p^ p^ fo barf man nur nod^ ben ^Durc^fc^nitt berfetben finben, mi ffir ben Sefer 

9^, %atfMUnU Ocometrie. 2. fCufl. 25 
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Uint Sc^n>(eriflfelt f)aUn tt)f rb. 3Wan bemerf e nur, baf , weil j. S. Me dbene p ober:* ober untttfyäb P In ber 
@ntfemung ^genommen n^erben fann, bieSfttfgabe ac^t $(uf(ofungen f&r bie Sage be6 geflickten ^ßunfte« guIAft. 
3) 66 feien enblic^ A, B, C bie brei gegebenen ©eraben, "oon benen ber gefuc^te $unft x bc}tel^n<9 tun 
cc, ß, y entfernt fei. 3>enft man fic^ nun einen Umbre^ung^c^Iinber, beffen Slre bie Sinie A, unb bejfen fenf* 
rechter IDurc^fc^nitt ein ^ei^ "oon bem ^atbmeffer a ifi, fo n)irb biefe S^Iinber^Ac^e ben gefuc^ten $unft x 
cntl^otten mfiffen. @ben fo mup biefer $unft auc^ auf jn^ei anbem Umbrel^ung6ci^Iinbern liegen; beren 9ren 
unb ^albmeffer B unb j3, C unb y ftnb. 3)ie Aufgabe rebujirt {l(^ alfo barauf, aOe fünfte }U finbeii, mlift 
biefe brei (S^IinberfiAc^en gemeinf(^aftlic^ ^aben. 93oraudgefe0t nun, bie l^oriiontalen ©puren biefer brei gifteten 
feien nac^ bem mlttt unten bef(^nebenen SSerfa^ren confhiiirt, fo barf man nur noi), nac^ %. 288, bie 2)ur^' 
fc§nittdcurt)e ber S^Iinbet A unb B, unb hierauf bie ber (Si^Iinber A unb C 'fu(^en; fo erl^AU man au6 ben 
2>urc^fc§nitten biefer beiben Sunden (n)e((^e ftc^ in ac^t fünften fc^neiben fonnen, n>ei( bie brei (S^ünUxfiiäfn 
^om anleiten ®rabe finb) bie )>erfc^iebeneh Sagen, n>e((^e ber gefuc^te $unft x ^aben fann. Um {ebo<^ bie 
U>a^ren S)ur(^f(^nittd))unfte beiber (Sur))en im 9taume ju erhalten, barf man ))on ben IDurd^fc^nitten ber betben 
^orijontalprolectionen imr biejenigen nel^men, votlä)t ben 2)ur(^fc^nitten auf ber Sertifalebene entfprec^en, b. ^. 
xodäic mit legieren burc^ ®erabe ^oerbunben werben fonnen, welche fenfrec^t auf ber fßroiectioneare fielen. 3^ 
$robe fann man auc^ noc^ bie !Durc^f€^nittdcurt>e ber S^Iinber B unb C conflmiren, tot^t ebenfaDe bur(^ Me 
9emeinf(^aft(i($en fünfte ber beiben erfien Sunden gelten muf . 

8. 505. 

105. Um bie ^orijontalj)roiection eine« jeben ber brei S^linber ju flnben, fei auf beiben ?Proiectfott*<benen bfc 

Kjce be« einen burc^ (AF, A'FO bargefleHt. 8ftft man nun biefe ®erabe fic^ fo um bie ffiertifale A bre^en, 
bi« fle paxaUü mit ber SBertifalebene n)irb, fo erl^Äft man (Af, A'fO aW bie ^rojectionen biefer neuen Jage; 
unb ber Äreidfc^nitt beö S^Iinber« n>irb fic^ nun in ber ®eraben 6' H', mlä)t gteic^ 2 « unb fenfrec^t auf 
A'P if}, t>^oiiciren. !Den fld^tbaren Umrip be« Si^Iinber« aber bilben bie beiben mit A^V paxaMtn ®eroben 
G'K' unb H'L', unb bie l^orljontale ©pur ber @9linberfl4c^e wirb, bei ber gegenn)Ärtigen Sage, eine ®llipf< 
fein, ye jur großen «jce offenbar bie Entfernung L'K^ l^at. pi^irt man ba^er bie fünfte K' unb V in i 
unb d jurficf, fo »erben bie ®erabe ad unb bie auf i^r ®enf rechte bAe = 2« bie Ären ber SOipfe fein, li 
mli)tx ber anfftnglic^e S^linber bie ^orijontaiebene fc^neibet, unb au« benen nun leicbt bie (SDipfe fclbfl con^ 
firuirt tperben fann. 

8. 506.») 

„(Sin Ingenieur, ber ein ®ebirg0lanb burc^manbert, ifl mit einer topograpl^ifc^en (l^aric 
loerfel^en, auf n>e((^er genau bie ^roiectlonen ber t)erf(^iebenen Xerrainpunfte angemerft mi 
3a]^Ien beigefügt finb, welche bie ^if)t biefer fünfte über einem unb bemfelben 9{{))eau an» 
geben. @r gelangt gu einem au«ge)ei(^neten fünfte, ben er auf ber (Sparte nic^t angemerft 
ftnbet. 2)a tr nun fein anbere« 3nflrument, um SBinfel gu meffen, bei fic^ ^at, at« ein mit 
einem öleilotl^ \)erfe^ene« ®rap^ometer, fo fragt man, wie ber 3ngenieur, o^ne feinen ©tank' 
punft }u t)er(affen, biefen auf feine Sparte eintragen unb )ug(e{(^ bie ^if)t biefe« fünftel 
über bem erwAl^nten 9ti^eau finben fonne? 

f/Unter ben genau auf ber (Sparte angegebenen S^errainpunften wirb ber Ingenieur brei ber nftc^fhn ouJ^ 
toft^Ien, ))on benen wenigfien« jwei xAi)t biefelbe $9^e ^aben Wie er; hierauf wirb er bie SBinfel fu<^en, wel4c 



*) tiefer uvlb brt fplg^nbe ^atagta^^ fbib ^ Gforntoie deterlptt?« vor IfoDfe enistommfit. 
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iit Sertifale mit bot naät ienen brei fünften ger{(^teten ®e{l(^Mßra]^(ea ma($t; boburc^ ahtx tvitb er fi(^ nuitr 
in bfit 6tanb gefcfet fe^at; bie Aufgabe ju (dfen. 

,,(50 feien A, B, C bie brei ertvft^Iten $unfte; beren ^orijontal)>roiectionen auf ber (Sparte angegeben finb^ 
Bob bmn Sertifalproiectionen aud ben ebenfaUd angemerlten ^ol^enmapen conßruirt tottbtn fonnen. 2)a mn 
ber Sngenienr ben Sinfel fennt, ben X>U SBertifale mit bem nac^ A gerichteten Sel^firal^l bilbet, fo fennt er 
nu^ ben Sßinfel, ben ber nAmlic^e Strahl mit ber in A errid^teten SSertifaien biibet; benn bringt man bie 
Arümnumg ber (Srbe nic^t in 9(nf(^(ag, toa^ f)itx o^ne gebier gefc^el^en^ tann, fo ftnb beibe Sßinfel atö SQed^feU 
koiirfel dnonber gki(^. Üknft er fic^ nun femer eine conifc^e Slftc^e mit freidfSrmiger ®runblinie, beren (Spi^e 
in A» ttnb beren 9re 'otxiiM ifl unb mit ber Srjeugeuben einen S3infe( bilbet, ber bem beobachteten Sffiinfet 
gldc^ ijjt, fo koirb biefe ^ieburc^ ^oodfommen bejlimmte ^idc^e burc^ ben nac^ A gerichteten &d)ft(affl, unb miti« 
^ at«^ burc^ ben @tanb))unf t bed 3ngenteurd gelten ; er l^at fomit alfo eine erfie frumme giSc^e t)oQf ommen 
kfUmmt, auf welcher ber gefuc^te ^nft fic^ befinbet. Senbet er nun bad n&mlic^e SBerfa^ren unb biefelben 
5<^Ififfe onäf auf bie fünfte B unb C an, fo ftnbet er ben gefuc^ten $unft noc^ auf jwei anbem conifc^en 
$I&^n mit freidfirmigen ®runblinien liegen, beren ©pi^en in B unb C, unb beren 9lxtn "mtital ftnb unb 
mi ben (Srjeugenben bie n&mlic^en 9Bin{e( bilben, toie bie Sertifalen mit ben entfprec^enben @el^|iral(^(en. '3)ec 
leftM^te $unft toirb ba^er auf breien i^rer gorm unb Sage nac^ beßimmten conifc^en ^liäjtn gugleic^ unb mitl^in 
n i^rem gemdnfc^aftlic^en 2)urc^fc^nittd))unfte liegen. !Der Ingenieur barf ba^er nur aud ben burc^ bie Stufgabe 
legebenen @tiiden bie l^orijontalen unb ))ertifa(en ^rojectionen ber 2)urc^fc^uitte biefer brei $(&c^en conßruiren, 
n^em er immer jkoei unb jmei berfelben {ufammennimmt;*) bie SDurc^fc^nitte biefer $ro)ectionen geben atöbann 
•ie fforiaontale unb "otxtMt ^rojection bed gefu(^ten $unfted unb mithin bie Sage biefeö ^nfteö auf ber Sparte 
uib feine ^if^t übtx unb unter ben beobachteten fünften, n)oburc§ benn auc^ fein «^o^enmap fiber bem aQge:' 
neinen 9U)>eau befUmmt tt>irb. 

ir3)iefe Ituflofungdart liefert im StOgemeinen ac^t fünfte, n>e((^e ber Siufgabe ®enäge leiflen; ed t^irb 
iber bem Seobac^ter leicht fein , unter biefen ac^t fünften beujenigen I^erau6)uftnben , ber bem gefuc^ten @tanb:; 
»unRe tnt\pxi^t $fir6 @r{ie n)irb er ftc^ immer baioon äberjeugen fonnen, ob ber @tanbt)unft über ober unter 
tn ebene liegt, toüä^t burc^ bie brei beoba^teten $unfte gel^t; angenommen, er Hege itber berfelben, fo bfirfen 
ittc SIefie ber !Durc^fc^nitt6cun)en ber conifc^en giäc^en, n>elc^e unter biefer @bene liegen, auper 9lc^t gelaffen 
oeibeit, tooburc^ bie 3a^I ber möglichen fünfte fic^ auf t>ier rebujirt; eben fo u>Are ed, mm ber @tanb))unft 
inier bie' 6bene fiele. Unter biefen ^ier fünften aber, kDenn fte anberd aOe erifliren, fann er (eic^t benienigen 
uUerfc^eibett, ber, in Sejie^ung auf bie brei Jtegelfpi^en, bie n&mlic^e Sage l^at, n)ie ber ®tanb))unft in Sei^ 
ite^ung auf bie beobachteten ^nfte.^ 

§. 507. 

i,(Die Umß&nbe feien bie nAmlic^en toU bie in ber t)orl^erge]^enben Kufgabe, mit biefem 
injigen Unterfc^iebe, bap ber SSinfelmeffer mit feinem 93(ei(ot^e loerfel^en iji, fo bap alfo bie 
Bit ber Ser.tifale gebilbeten Sinfel nic^t gemeffen werben f5nnen; man fragt, kDie g(eic^ts>o^( 
»er Ingenieur/ o^ne feinen ©tanbpunft )u t)er(affen, auf ber (Sparte bie Sage bed ^unfte^, 
DO er fi(^ befinbet unb beffen ^o^enmaf aber ber 9ti)>eauf(&c^e, auf toelc^e a((e $unfte ber 
Sparte bejogen finb, finben fontie? 

K^ ber. Ingenieur brei 3:erra{n)>unfte au«gett)ft^(t, bie genau auf feiner (S^e angegeben finb, unb mit 

*) IDett f^ut^i^mH gtoder btefer Jtegelfl&d^n con^itt man nad^ ber SRet^obe M J. 297, ober ttod^ beffer, inbem man biefe 
%iM^ bitr4 t^erfd^tebene {^ongontalebenen fd^netbet; benn man er^&tt aldbann lanter jeretfe jn IDuni^fc^mtien / beren Sl^CtteU 
punfU f(^ im n&mtti^en fünfte }pxeimxtn, tote bie C^^i^e, nnb beren Labien anf ber SertifaUbene angegeben finb. 
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mlä)tn fein @tanbt>ttnft nic^t in einerlei @6ene liegt; fo \olA er bie brei SSBinfel meffen; ml^ bie mif jenen 
brei fünften gerichteten ©eftc^t^Iinien unter ftc^ bilben, unb na(^ biefer einjigen 9Reffung toirb er im 6tanbe 
fein, bie ))or(iegenbe Aufgabe ju I9fen. 

f,(S^ feien nftmlic^ A, B unb C bie brei beobad^teten ^fte, unb benft man fi^ biefe bttr($ Me brei 
®eraben AB, BC, CA »erbunben, fo ^t ber Ingenieur §uglel(^ bie ^0rijontatl)roj[eetionen biefer ©eraben 
auf feiner Sparte. Unb ba femer auc^ bie ^Sl^nmafie ber brei fünfte angegeben finb, fo fennt er alfo ccadf 
bie ^ol^enunterfc^iebe ber @nb))unfte jener ®eraben unb lann mltl^in bie ®r9pe einer jeben berfelben fbiben.' 
${g. 106. f/3Ran benfe {tc^ nun in einer burc^ AB gefegten Sbene ein rec^ttDinftige« !Dreie(f BAD über AB ol^ 

einer ^atl^ete errichtet, unb )n>ar fo, baf ber SBinfel an B ba6 Somplement ^on bemSinfel fei, unter tDelc^em 
bie @eite AB beobachtet tDorben, fo n)irb ber Sßinfel an D biefem beobachteten Sßinfel gleic^ fein, unb be^ 
fanntlic^ l^at bie vim A, B unb D befc^riebene «^idlinie bie @igenfc^aft, bap {ebe ixoti ®erabe, bie man wn 
irgenb einem $unft be6 93ogen6 ABD aud mi) A unb B jiel^t, einen Sinlel bilben, ber jenem beobachteten 
SBinfel gleic^ ifl. 3)enft man fic^ mm bie «ffreidebene um AB aM um eine Kre gebre^t, fo erjeugt ber Sogen 
ADB eine Umbrel^ungdflftc^e, beren fünfte ade bie ndmlic^e (Sigenfc^aft l^aben, b. 1^. n)enn man »on irgenb 
einem $unft biefer Stöcke ^mi ©erabe nac^ A unb B jiel^t, fo bilben biefe unter ftc^ einen SBinfel, ber bem 
. beobachteten SSBinfe( gleic^ i{). Offenbar aber ftnb bie fünfte biefer Umbrel^ung6(IAc^e bie einzigen, t^clc^e biefe 
(Sigenfc^aft l^aben ; mithin muf bie ^I&c^e burc^ ben @tanbt>unft be6 3ngenieur4 gelten. Schlieft man eben fo 
in 93e)ie^ung auf bie beiben anbent ®eraben BC unb CA, fo er^It man ixotl anbere Umbrel^ungdflAc^en, auf 
beren jeber flc^ ber gefuc^te ©tanbpunft befinbet. 3)a alfo biefer 5ßunft fic^ jugleic^ auf brei t^erfc^iebenen, iS^m 
Sorm unb Sage nac§ befUmmten Umbre^ungdf)ftcf)en befinbet, fo muf er ein $unft i^red gemeinfc^aftttc^eo 
S)urc^fc^nitte6 fein, ^onfhuirt man ba^er bie I|ori)onta(en unb ^ertifalen fDurd^fc^nitte biefer brei Sldc^en, fnbe» 
man fte ju jn^ei unb jvvei ))orn{mmt, fo mxUn bie $unfte, in mli)cn bie brei ^rojeetionen felbfl fic^ fc^neiben, 
bie $rojectionen bee gefuc^ten ^unfted fein."* 

S. 508. 

Stimmt man, um biefe Sonfhructionen nad^ ber SRetl^obe be6 8. 333 mirflic^ audf&l^ren )u fönnen-, Me 
@bene bee 3)reie(fd ABC a(d <^ori]ontaIebene unb eine auf irgenb einer ber brei Seiten, ). 9. auf A B fenf^ 
rec^t fie^enbe ebene a(d 93ertifa(ebene an, fo ^mt man jmar nur bie $rojection bed gefud^ten $unfted auf 
ber (iUnt ABC unb feine ^if)t fiber ober unter biefer @bene; ba aber bie Sage ber (enteren, in Sejie^unj 
auf bie 9li\>eaufIA(^e, auf tDelc^e aOe fünfte ber Sparte belogen finb, befannt ifl, fo Tann (eic^t auc^ bie Sage 
M @tanb})unfted auf ber ebene ber Sparte, unb feine ^o^e über biefer (Sbtnt gefunben n>eiben.. 

8. 509. 

SßoUte man biefe 9(ufgabe anal^tifc^ lofen, inbem man bie Gleichungen ber brei burc^ bie Sogen ADB, 
BBC, CFA befc^riebenen llmbrebungdßftc^en combinirte, fo n>fitbe man t>iele 9(uf(ofungen erhalten, Me b<r 
Aufgabe fremb YDSren; benn bie ^tnat^ft« unterfc^eibet bie t>on bem Sogen ADB befc^riebene frumme $IA(|e 
nic^t bon ber, ml^t ber Sogen AdB befc^reibt; für biefe beiben gi&c^en finbet eine unb biefelbe i&lMpm 
fiatt. S)a aber ^ier bie )n>ifc^en ben ®ef{c^te(inien entJ^altenen Sßinfel burc^ Seobac^tung gegeben finb, fo ifi 
(eic^t einjufel^en, bap ed nic^t gleichgültig iji, ob man ben SBinfel ADB ober fein @u))bkment AdB nfiMl 
aitan muf alfo bei ber gra)»^{fc^en SfufUfung biejenigen (Sun>tnAfle unb $unfte, n>e((^e bie fu))t>Iemtntaren, 
bon ben brei Sogen AdB, BeC unb AfC erjeugten $t&c^enfiücfe liefern, ganj auf er Vc^t (äffen. 
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Sott bett n>inbf(|)iefen % l & 6^ t n. 



8. 510. 

ftüt %Uidftn, n>el(^e inxdi bie Smegung einer gerabett Sinie erjeugt n^etben ßnnett, Reifen im SKIgemeinen 
gelf(&(^en (surfoces rögläes), n)eU man fie über einem feßen Stotpct mittel« einer Siegel ober eine« 
roie oudfiil^ren fann, tDie e« fe^r l^&uftg in tec^nifc^en Jlünfien gefc^iel^t; aber man muf fie in {toei tt)o^( 
tfi^icbene JHaffen t^eilen, je nac^bem bad ®efe^; Don bem bie Setregung ber gerablinigen (Srjeugenben ab^ 
gt, btr S^ingung entf))ri(^t ober ni^t, bafi jwei auf einanber folgenbe Sagen ber betoeglic^en ®eraben in 
tUi (Sbene feien. Sntf^n'ic^t ed biefer Sebingimg, fo ift bie Stegepc^e enttoicfelbar unb n)irb 'oon einer 

bcrfelbea (Sbene nac^ ber ganjen 8&nge einer (Srjeugenben berührt, toie folc^e« In ben %%. 175 unb 177 
liefen mirbe. 2)a mm HUt^, n>a6 bie SefUmmung ber Serül^rungdebene; bie Sonßntction ber (Srieugenben 

bie @nttt)idf(ung einer folc^en glAc^e betrifft, in ben )>or^ergel^enben älbfc^nitten genugfom erfl&rt toorben ift, 
iibcr« burc^ ba6 allgemeine Seifpiel be« 8. 465, fo n)irb ^ier nic^t tvieber barauf surüdgegangen; unb ed 
bett bfefer !(bf(^nitt eingig )>on ben toinbfc^iefen gtAc^en, b. 1^. )oon foli^en 8lft(^en, toelc^e erjeugt 
rbcn burc^ eine ®erabe, bie \iä) fo bemegt, baf feine jtvei n&d^fl auf einanber folgenbe 
tnbUc^ na^e) Sagen berfelben in einerlei (Sbene fi(^ befinben. 

%. 511. 

Sic biefe Sebingung ftc^ ))em)irnic^en laffe, n>irb gleich nad^^er gezeigt toetben; t>orer{l aber bemerfe ^ig. 107. 
t, baf i^r {ufblge iebe6 g(&(^en^(S(ement )oou unbefiimmter Sänge, ba6 jtoii^en jtoei unenbli(^ na^en 
otgenben G unb 6' fic^ befinbet, felbfi n>inbf(^ief fein muf; benn jiel^t man no(^ fo t)ie(e (SuiDen A, B, 
. ... auf ber frummen ^I&c^e, fo Knnen nie bie Sinieh*@Iemente LV, MMS NNS . . . . (n>e((^e ®erabe 
», ))Ott benen eine iebe imi $unfte mit G unb G' gemeinf(^aft(i(^ ^at) in einerlei (Sbene Hegen, toeil bie 
Hn (Sr)ettgenben G unb G' felbfi fic^ ni(^t in einerlei @bene befinben. Unb ba alfo bie Tangenten LL'T, 

M'U, NN'V» toelc^e bie aSerl&ngerung jener Sinien«@(emente finb, in \)erf(tiebenen (Sbenen liegat, fo 

len bie Serü^rungeebenen GLT, GMU, GNV, loelc^e )tt bea fünften U M, N, 

ev Uttb berfelben (Sr)eugenben gel^dren, gAni(i(^ t)on einanber )Derf(^ieben fein, obgleidfi oOe 
(Srieugenbe GLMN entl^alten. 

t 512. 

^ieratttf folgt oitc^, baf eine Sbene tt^ie 6 LT» ml^t eine toinbfc^iefe SiA^t in ^tm fßunfte L U)irf<> 
berfifitt (b. ff. bit 3^enten aKer burx^ biefen $unft auf ber 8IA(|ie gesogenen (Eurben enti^AIt), eben biefe 
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IStl^e in aDen anbem fßunften, mldfft fie noc^ mit i^r gemein l^at; fc^iteibet; unb i^r !X)ur(^fc^n{tt bejiel^t 
flUi aui ber @r)eugenben GLM felbfi/ unb l^iernac^ noc^ aud einem jmeiten ^ftt, ber burd^ L ge^t unb 
erab^» ober frummlinig fein fann; je nad) ber $orm ber toinbfc^iefen ^Ac^e. 

S. 513. 

di foO nun geaeigt miA>tn, auf mläft $(rt bie Sebingung M S- 510, loelc^e bie U)inbf(^{efen Sldc^en 
faralterifirt/ fic^ ^vnolMäjtn (Apt. Stimmt man an , bie ben^eglid^e ®erabe gleite nur auf einer ober auc^ 
uf jioei i^rer ®e{lalt unb Sage na(| um)erftnber(i(^en itiUxxx^tn A unb B ^in, fo ifl bie Setoegung biefer 
kraben nic^t ))oIIf)ftnbig befümmt; benn für ieben toilUfirlic^ auf A angenommenen $unft L fann bie gerab^ 
nige (Srjeugenbe eine unenblic^e SRenge "oon Sagen i)Qbtn, beren jDrt bie ^egelflAc^e ifi, bie B )ur ®runb(titie 
nb ben $unft L }ur S^i^e ^at. ^mi €un>en reichen alfo noc§ ni(^t ^in, bad Sen)egungdgefet f&r eine 
erablinige Srjeugenbe }u befMmmen, ben ^aU aufgenommen, ba bie er}eugenbe giftete entioidelbar toetben 
>Vit, tt>ie in %. 180; aber gerabe biefer ^aU toirb l^ier a(d audgefc^Ioffen betrachtet. 

9Ran ne^me bal^er an, bie bemeglic^e ®erabe gleite befl&nbig über brei Seitcur)>en A, B,C 
In, fo u>irb man fe^en, bap burc^ biefe Sebingung bad Setoegungdgefe^ ber Srjeugenben )>oQfommen befUmmt 
^irb. ^tnn fteOt man ftc^ itoü jtegel ^ox, toelc^e ben n)infürli(^ auf A genommenen $unft L jum gemeia^ 
^afilic^en @(^eitel unb )u ®runblinien, ber eine bie Seitlinie B, ber anbere bie C l(|aben; fo fann man leicht 
!e &pnxtn biefer conifc^en gl&c^en auf einer ber $roiectiondebenen jeic^nen; unb ))erbinbet man nun bie 2)ur(^ 
^nitt6))unfte biefer beiben €f)uren mit ber gemeinfc^aftlic^en @)>i(e L, fo er^AIt man eine ober mel^rere ®erabe, 
6er in enblic^er 3a^(/ ^^^e, koie GLMN, offenbar auf ben brei (&\xtotn A, B, G aufliegen, tDeil fU bie 
)ur(^f(^nitte jmeier itege( finb, meiere bur(^ B unb burc^ C ge^en. 2)iefe ®eraben ftnb mitl^iin bie befUmmtn 
agen, toelc^e bie betoegUc^e ßrjeugenbe annel^men muf, totnn fie, über A l^ingleitenb, ita ^nfte L anfSmmt; 
ir anbere fßunfte LI, L^ toerben bie Sagen biefer (Srjeugenben auf &^n(i(^e 9(rt confiruirt. 

@tatt jtoei conifc^e 9(A(^en anjutoenben, beren Qpuxtn man fu(^en muf , ifi ed oft bequemer, b<rt 3)iin^ 
^nitt be6 erflen Jtegeld LBM mit bem ))ertifalen S^Iinber ju fud^en, ber bie Seitcun>e auf bie ^origoniat 
>ene tnrojifcirt. !Daburc§ erl^Alt man eine ^ilf«curt>e, beren 2)ur(^fc^nitt mit ber a3ertifaI))roiect{on )>oit C bei 
tunft gibt, ben man mit L t)erbinben muf , um eine Sage ber (Sr)eugenben lu erhalten. 

§. 514. 

(Sine fo erjeugte giftete toitb im migemeinen toinbfc^ief fein; benn, inbem bie beioegKd^e (Berobe mb 
nerSage GLMN ju einer anbem, unenblic^ naiven, G'L'M'N' übergel^t, fann man annehmen, fie gleite auf 
m brei 3:angenten LT, MU, NV l^in, welche mit ben Seitcur\>en bie ©erneute LL', MM', NN' gemeii 
oben; Regen bal^er biefe 3;angenten nit^t aOe brei in einer unb berfelben @6ene, fo finnen bie beiben (Eqev^ 
mben G unb G' auc^ ni<^t in einer folc^en liegen, fßitm nun aber geforbert toütbe, iene 3:angenteit foUa 
^ in einer Sbene befinben, unb )\oar für iebe brei Der jufammen gel^Srigen unb in geraber Sinie Uegenb« 

lunfte (L, M, N), (L^ M', NO, (L", M^ N^), fo müfte man bie Seitlinien A, B, C gon) befoUbcrt 

•Sielen, fotool^I in ^infic^t Ü^rer gorm a(0 il^rer Sage; folglich tt)itb im allgemeinen burc^ eine* betoegtt^i 
lerabe, n)e((^e bei il^rer 9en>egung fic^ fttU an brei fefl bejiimmte (Sur))en anlegt, eine ttiik» 
^iefe St&c^e erseugt. 

(Sine foli^e giftete aber fann (ftng0 einer befonbern Sinie ein ebene« Sl&t^en^SIement )>oit unbe^ 
immter Sdnge ^aben, unb jtoar in bem galle, mnn für einen getoiffen $unft L, bie Qpmtn ber beiba 
^gel, wn benen im t)orlgen fßaragnqil^ett bie fRilbt toar, fid^ berühren. KMbatm nftmlic^ tonnte bie au6 L 
EU^ biefem 8eriU^nmg0i^mitt gejogene (ii|eugenbe, offne ben $unft L }u Miaffen, auf ber, beiben &ftxa 
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metttfc^afUid^, ZanQtntt fbrtgleiten unb boburc^ ein (efonbered, ebene« Slic^en^QIement erjeugen. IDiefer 
lO (ftuft auf (Sin« l^inau« mit ber Snnal^me, baf bie beiben Saugenten MU unb N V in einerlei Sbene liegen; 
tb er n>ü'(be um fo mel^r noc^ ßattfinben, toenn bie brei S^ngenten in L, M unb N einer einjigen (Sbene an^ 
I^Srten. 

S. 515. 

9km tarn mdt onnel^men/ bie bett)eg(i(6e @erabe 6 gleite beß&nbig fiber stt>ei fefle 6ur«)en Sig. 108. 
mib B ^in unb iltlbt babei einer gegebenen @bene B (man nennt fie Stic^tebene) flet« paxalUl 
n f&r biefe S(nnal^me bie Sagen ber @r}eugenben )u confhruireu; barf man nur bie Sunoen A unb B burc^ 
rfi^icbene mit P paraUele Sbenen fc^neiben (8. 233); unb bie beiben 2>ur(^f(^nitt0^unrte {eber (Sbtnt burc^ eine 
nrObe Derbinben, fo er^&it man bie ®eraben 6 L M, G' V M^ . . . n)elc^e offenbar ben Sebingungen einer (Sr^ 
igenben entf^rec^en. !Die SiA^e, toelc^e ber Ort aOer iener ©eraben iß, n>irb ebenfaO«/ im allgemeinen/ 
Bbfc^ief fein, toeit bie Sangenten L L' T, M M^ U, fiber toelc^e bie ®erabe G hingleitet, toenn fie ju ber 'Un>' 
M4f nafftn Sage G^ fibergel^t, ftc^ getool^nlid^ nic^t in einer unb berfelben Sbene befinben. 

3>iefe Srt n>inbf<^iefer Stöcken f&IIt fibrigen« mit ber t)origen jufammen, n>enn man |{(^ bie britte Seit^ 
rw C unenbUt^ entfernt unb in ber ^ene P (iegenb benft. "" 

8. 516. 

3n oOen 9lege(fIS<^en fann man ßatt ber Seitcurt)en 9li($tf(&(^en nel^men, an mldjtn bie bett)eg(i(^e 
erabe fletA Sangente bleibt. @oQ j. 9. bie Srjeugenbe befiflnbig über eine Sur))e A unb eine gtfi^e S ^in^ 
tum itnb babei flet« mit einer (Sbene P paxaM hltibtn, fo (ege man burc^ ieben auf A genommenen $unft 
eine mit P tHiraUefe Sbene, toelc^e bie giftete 8 in einer Sunoe fc^neiben toirb, an bie man Don L mt 
mgenten jiel^t; biefe toerben a(0bann ^Un fo \>Uk Sagen ber gefuc^ten Srjeugenben fein, unb bie auf fo((^e 
rt et^Itene Stegelpftc^e ifi, im Slllgemeinen, toinbf(^ief. Üeberbief berührt fie auc^ bie SIAc^e 8 (Sng« ber 
m^, mld^t hmäf bie Serül^rung«))unfte a, ß,y,. . . ber t^oreno Ahnten Sangenten gebilbet toitb; bemt ffir bie 
inbfc^efe giftete fotoo^I, a(6 au(^ f&r bie glAc^e 8 entlffSIt bie Serfi^rungdebene erfi(i<^ bie gerablinige Cfraeu/ 
nbe itnb^ l^emac^ auc^ bie Sangente an ber Sunoe aßy, xozXijt beiben ^IMjtn gemeinfc^aftlic^ ifl. 

SBMren jtoei ^Sd^en 8 unb 8' fammt einer Stic^tebene P gegeben, fo kofirbe man bie $(A(^en burc^ t)er:« 
^{ebene mit P ))araQele @benen fc^neiben unb {[hierauf eine gemeinfc^aftUt^e Sangente an bie )toei burc^ {ebe 
ineibenbe Sbene gebilbeten 2)urc§fd^nitte jiel^en. 

%. 517. 

ffiemt bie 9tegelflft(^e feine 9t id^t ebene auUft, fo fann man auc^ eine ober mehrere ber brei SeitcmDen 
, B, C bnn^ gifteten erfe^en, an toelc^en bie Srjeugenbe {ht« Sangente fein mup. Sd feien j. 8., um bie 
etoegung biefer ®eraben ju leiten, bie Suroen A unb B fammt ber S(A(^ 8 gegeben; nun conffaruire maxk ffir 
Ml auf A genommenen $unft L jtoei Aegel mit bem gemeinfc§aft(i(^en ©c^eitel L, )>on benen aber ber eine bie 
inm'B )ur 0runblinie ^at, loft^renb ber anbere um bie g(A(^e 8 befc^rieben if) (8. 347), aMbamt toerben bie, 
>t^mnbig gerablinigen, 2>ur<^f(^nitte biefer beiben Jtegel bie Sagen ber Sr)eugung«nnie befUmmen, toenn fie 
ir^ ben $unft L ge^t. 3fl bie gUc^e 8 entn)i(fe(bar, fo ifl ed fiiraer, eine Serü^rungdebene an biefeibe an 
gen, unb bie ^nfte, in loelc^en biefe (Sbtnt bie a^ti (Sun>en A unb B fc^neibet, buri^ eine (Berabe au ber^ 
iiibai^ toetc^ oiebann eine Sage ber Sraeugenben fein toirb. 

311 nur eine Snibe A fammt a^^ei 9U(^t^(^en 8 unb 8' gegeben/ fo combinin matt a^ ^^8^1 ^ 



einonber/ "ßon benen ber eine um S, ber anberc um S' befc^rieben i% unb mläjt f^ren gniiefnf<^itfiHi<^i 
in efnem ?ßunfte L bnr 8(itfc A ^obtn. 

«. 518. 

6inb brei %l!iä)m S, S', %'* gegeben, an n)elc^en bie betoeglic^e ®erabe befiSnbfg 2:attgente bleiben ^ 
fo ifl bie Sonßruction ber ))erf(^{ebenen Sagen biefer @r)eugenben bei äßeitem mfi^famer, unb bie Slufgabe nf 
auf einen ber t>orl^erge]^enben $aQe aurfitfgef&^rt xotxitn. IDenn xoixt eine ®erab< G befomit, tDelc^e bie P^ 
S in einem gett)iffen $unft «, S' in a', unb S'' in a^' berfi^rte, unb man liefe biefe ®erabe6aa'«' a«ft« 
befoen %li^tn S nvb S' l|fing(eiten, baf jte immer mit einer 9li(^te6ene P paxdXkl bliebe, fo erhelle man ta| 
bie Stet^obe be6 S. 516 eine $i(f«fia(^e Z, toelc^e bie S'' in einer gen)iffen burc^ a^ gelben Cum jiM 
bie ton ber ®eraben 6 in eben biefem fünfte a'* berfi^rt tofirbe; benn 6 befinbet f{<^ foioo^I .in ber 
rung6ebene )>on S", a(6 aud^ in berienigen, mlä)t bie minbfc^iefe %lMt Sin a^ berfil^ 9Rttn 
alfo )uerfl bie ^iKfl&c^e S, mMjt bie ^»(^en S, S' unb bie (Sbene P jn 9ti(^tflft(^en ^t; l^eranf foi^ 
i^ren 3)ur(^fc^nitt a^ß'^f mit ber gWd^e S", fo barf man ie^t nur no(^ an bieCurt>e a^/J*y* eine 
aie^n, toelc^e )>araael mit ber (Sbaie P ifi, fo tpirb biefe S^angente bie Sage einer (Srjeitgenben 6 ber 
giftete fein/ bereu SÜc^tpftc^en S, S' unb S'' finb. Um anbere Sagen biefer Qijeugenben )n er^ftm, mnf 
bie 9ti(^tung ber (Sbene P Anbem. 

fr 519. 

SRan fann bie Seit^egung ber ©eroben, toelc^e eine 9)egelfia(^e erjeugen foO, ouc^ babun^ (e^tmma, 
man.aM Seitlinien ivoti (Smtn A unb B annimmt, mit ber 8ebingung, bof bie Srjengenbe eine berfdtaito 
ßttnbig unter einem gegebenen 9BinIeI fc^neibe; ober auc^, bap betjienige X^ei( biefer Srjeugehben, ber jio#i 
A unb B enthalten i{}, ftet« eine befHmmte SSnge bebalte. 9Ran Hnn au(^ bie bett>eg(i(^e ®erabe (Sng6 d« 
einjigen auf einer gegebenen glSd^e geaeic^neten Surt>e A fo Ifiingleiten (äffen, baf fie fiet« Xtrmale aifto 
S(a<^e bleibt }C. 9(ber aOe biefe ))erf(biebenen Vrten t)on SiegerflAc^en, f&r bereu (ebe mon fii^ (ei(^ eiaeM 
Sebingungen ber Sfufgabe entf))rec^enbe Son^ctiondart audbenfen fann, finb nic^t fo nrfc^tig, baf e< {bl 
lohnte, jlebe befonber« a^ betrachten; unb flberbief finb fie im ®runbe feine toal^rl^afi toon einanber ut\|erfi 
9(rten, fonbern (äffen fi(^ fiet« auf bie Srten be6 f. 513 aur&cfffi^ren, toenn man o(6 SeitUnien ber 
®era(ben brei toiOffirHc^ \n ber ^IM^t gema(^te 2>unl^fc^n{tte annimmt. 




S. 520. 

3u (Srg&naung biefer aOgemeinen Semerfungen f&gen toir no(^ bei, baf man biefenigen toinbf(^iefen %^ 
n^e(il^e eine Stic^tebene P fammt a^^ei Seit(iniett, beren eine gerablinig ifl, a^tlaffen, ben befonbent 9tc 
Sonoibe gibt; bie anbere SeitUnie fann eine (Sunoe ober eine frumme$(&d^e fein. 3)a6 Souoib l^eipt fenfrei 
toemt bie gerobiinige Seit{in{e fenfrec^t auf ber (Sbene P fle^t (f. S. 584). 

@inb beibe Seiflinien ®erabe, fo erl^a(t ba0 (^noib ben Kamen ^9))erbolif(^e0 ^araboloib 
6on6ib t)om aH)eiten ®rabe, ioei(e6ba9 einaige ifi, beffen ®(ei(^ung nid^t über ben atoeiten ®rab ^ii 

aSßenn enb(i(^ eine 9lege(flft<^e , xot\i)t feine 9N(^tebene aulftft, au Sritttnien brei beiiebige ®erabe ^, 
l^eift fie $i^))erbo(oib mit einem 9Rante(: biefed ;^9)>erbo(oib unb ba0 ))oremA^nte $arabo(o{b treiben 
unter bem gemeinfamen 9lamen tt>inbf(^iefe 9(A(^en t)om a^oeiten ®rabe begriffitn, n)ei( bie amdi^ftt 
n>e{6t, baf fie bie einaigen $(A(^en biefer 9rt finb, beren ®(e{(^ttng tti(^t über ben itoeiten ®rab f^osO^ 
Sßir betrachten auerfl bieft beiben befiinbem Vrten, beren merfMibige (Hgenfi|aften mok fenwn »a^, d^ ^ 
an bie Unterfuc^ung anberer loinbfc^iefer gifteten gel^t. 



Viiti ^em i^^fttboioi'^ mit einem JHaiittl. 

S. 521. 

^perboloib mit einem SRantel ^ei^ bie Iftefonbere frmnme %llijt, n>e(d^e etjeugt Y^irb btttd^ Sig. 109. 
bcfiftnbige Sortgleitung einer beiDeglic^en ©eraben A» auf brei feflen ©erabeii B> B^» B'', 
c^e nii^t eine? eingigeii 66ene ^ataliel fiitb, ittä) )OHt benen ie }n>ei ni<l^t in einerfef @bene 
cn; benn ed tvirb fpAter (S. 535) 6en>{efen iDerben, ba^ eine folc^e ^lidjt ibentifc^ ifi mit berfenfgtn, ml(^ 
|. 83 mit eben biefem 9{amen bejeid^net ivurbe. £ie &)nfhitct{on ber (Srjeugenben gefc^iel^t mä) bem allge^ 
en aSerfa^ren be6 8. 513, unb iji ^ier ftuferfl efnfac^, weit ble conffc^en ^Itfepftt^en fic^ auf Sbenen rebu^ 
. ^at man auf ber Leitlinie B einen beliebigen $unft L angenommen, fo lege man bur(^ biefen $unft 

(Sbenett, beten eine burc^ B' unb bic onbere burc^ B^ ge^; fui^t man hierauf ben 2>ur(^{<^n{tt bieftr beiben 
ttn, fe tt^Ut man eine ®erabe ALMN, Me offenbar auf ben brei grgelenen Seitfinien onftiegt. 9lan 
te auc^ ben 2)urc^f(^nitt ber SeUIfnie B" mit einer einjfgen bur(^ L unb bie ®erabe B' gelegten Cbene coui» 
ren, unb biefen a)urc^f(^nltt6})unft mit L bur* eine ®erabe ^wbinben. — SBenbet man nun biefe« 98er^ 
tn nadf unb itac^ anf aiibere ^tfte L^ L 'S .... ber ®eraben B m, fo er^Att man bi^ )Hrfi^ebenen 
ttgenben A, A', A'^ . . . be« gefucbten ^9»)erboloib^ unb ba iebe berfelben offenbar nur eine einaige Sage 
El^men famt, inbem fie burc^ einen gegebenen fßunft L ober L' gel^t, fo ifl alfo bie Setoegung ber ®erabett 
oHfommen beflimmt burcb bie Sebingung, bof fie fkta «uf ben brei gegebenen Seitlinien aufliegen foV. 

8. $22. 

(Sine fo erjeugte S(A<^^ if^ offenbar toinbfc^ief; benn irgenb jkoei Srjeugenbe A unbA' fSnnten nur bann 
rfnciiei (Sbene fic^ beftnben, loenn bie ®eraben B, B^ B'^ ))on benen jebe jioei fßunfte mit A thb A' fimtin 

felbß in einer einjigen (Sbene (Agen, n)a9 «(ber ben in ber iDefinition M %. 510 autfgefproc^enen 9eb(n^ 
gen jmoiber toftre. Unb ba biefer @(^(up ^ier am^ bann nocb gilt, n>enn bie ®eraben A unb A' nic^t un^ 
läf nafft genommen tMrben, tvfe ber 8. 500 fftr n)ittbf(|(efe %Wi^n im 11 {(gemeinen e9 Mroitffe^t, fo 
t, baf bei bem ^i^))erbo(oib feine an>ei; beliebig 0enommene, Srseugungdlinien beffelben in 
crlei Sbene Hegen. 

8. 523. 

SBenn unter ben brei SeiMinien B, B', B'S bie na<^ ber SSoroudfe^ung ni(^ einer einjigm Qfbene pat^M $ig. HO. 

bflrfeu/ {wei fic^ befAnben, loeic^e in einer unb berfelben Sbene B'CB« (Igen, fo fSmite bfe beieegf 
: (Berabe A ben fefigefe^tett SMngungen nur auf foigenbe jmei 9rttn ®enfige (eifkn: 1) inbem fie, loAl^renb 
«f B fbrtglettete, beßAnbfg b«r^ ben !Dmr(^(^n{tMtmnft C ginge, tvobmr«^ fie aldbonn bie-fibene CBD be^ 
äbm mftrbe; 2) inbem ^, mA^ret* fie in ber (Ibene VCB" Hiebe, fi^ beflAiMg um ben !ßmift D brel^te, 
kOibMm icHe (Ebene t)on bet ®er«ben B geft^nitten toiib: bfe auf fo(<^ 9rt befH^riebene fflA^e tvfirtk aI0bann 
t iwei fb^ fc^neibenben <S benen befleiß. 2>a aber bkfe Wart etne« i^eitolofb«, mU)t anotog ffl mit 

<faier auf ü^u ftf9m))Men r^drlen ^tfifttM, ber Unterfikbung ni^ fleuea bietet, fo n){<b ttnfUg bie 
mrtfeliiiig, bof imei tdlKnien in einer Sbene liegen,- gAnaHc^ an0gefd^(offen Meiben. ' 



8. 524. 

gig. 109. !Dae $i^))er6oIoib mit einem ÜJtantel «^at eine fe^r merfwürbige Sigenfc^aft, bie befonberd für bie Son^ 

{hmction )oon Serü^rungdebenen an iDinbfc^iefe e^Idc^en überhaupt fel^r iDic^tig iß: baffelbe I&f t nftmlic^ no(^ eine 
Streite @rjeugungdart burc^ eine gerabe Sinie ga, tDobel bie ivcoot angetoenbeten (SrjeugtingdHnien ju Seitlinien 
tottim, unb umgefe^rt S&f t man nftmlic^ eine 'ben)eg({(^e ®erabe &ber irgenb brei ber ®eraben 
A, A', A'', A'", .... mldjt man t)or^in confiruirt l^at, hingleiten, fo tt)irb biefe neue (grjcugenbe, 
iDelc^e offenbar in breien i^rer Sagen mit B, B' unb B'' gufammenfAQt, eine bem erfteren ^ppttboUiU 
ibentifd^e giftete befc^reiben, fott)o^I tpad bie %om, M aud^ voai bie Sage betrifft. (£^e jeboc^ Uefe 
fc^öne Sigenfi^aft betpiefen tvetben fann, mfiffen jvpei aM ber Sl^eorie beY3;ran0t)erfa(en befannte @Ate 
))oraudgef(^{ift toerben. 

8. 525. 

Sig. 111. Sel^nfat 1« SBenn man in einem 3)reiedf ABC irgenb eine 3:ran«t)erfa(e PQR iltl)t, tDelc^e, inbem fte bie 

brei Seiten Ui SDreie^ ober i^re SBerlängerungen [(^neibet, fec^a dbfc^nitte bifbet, fo{fiba6$robuctau0 
bref n{($t anelnanber flofienben Stbfc^nitten bem ^robucte ber brei anbern $(bf(^nitte glei(|; 

b. f). ee ifi; 

AP . CR . BQ=AQ . BR . CP (x) 

Sielet man nftmlic^ bie ®erabe BH paraOel mit PQR, fo er^ftlt man bie ^Proportionen : 

AQ i QB = AP : PH 

unb 

CR : BR = CP : PH; 

aud ben erflen biefer fßro))ortionen er^ftlt man 

AP. QB 

unb mi ber )n)eitett 

CP .BR 
*^"= CR ' 

Se^t man nun biefe beiben Slßertl^e ))on PH einanber qUlä), fo er^It man bie gormel (z). 

8. 526. 

gig. 112. Sel^nfaft 2. SOBenn man in einem »inbfc^iefen SSiererf AB CD jtoel ©erabe M N unb P Q jie^t, tt)d(^, 

u. 113. ivbm iebe berfelben mit jvoei Oegenfeiten be« Sieredd ober i^ren aSerWngerungen jufammenftöft, fic^ felbfi fc 
einem getoiffen fünfte fc^neiben, fo ifl bad fßrobuct au6 ))ier nicbt )ufammenfiof enben ^(bfc^nittei 
immer bem ißrobucte aud ben \>Ut anbern ^bfc^nitten glei(^; b. f). ed ifi: 

AP . BN . CQ . DM = AM . DQ . CN . BP. (y). 
aKan bemerfe juerfl, baf, toenn bie a^ei 3;ran9i0erfa(en MN unb PQ f{<^ tt)irf(i(9 fd^neiben, f{( aMbi» 
in einer @bene liegen mfiffen, n)e((^e auc^ bie ®eraben PN unb MQ entl^alten toltb, bie folglich {ii^ in eiM 
gen)iffen fünfte R fc^neiben tverben; ba aber ))on biefen ©eraben PN unb MQ bie eine in ber (Ebene M 
^reiedd ABC, unb bie anbere in ber Qtbtnt M !X>reied6 A D C liegt, n)el(^e beibe Sbenen flc^ in ber 2)iagoiak 
A C fc^neibeu; fo muf ber iDurc^fc^nittdpunft R ber Sinien PN unb M Q genau auf biefer ^Diagonale lieget 
3>arau0 aber folgt; baf matt, um in einem iDiitbfc^iefen SSiered jioet entgegengefe^te Srondverfolett, Ue |K 
toirflic^ f(^neiben, jn er^aften, bie eine M N berfelben unb einen $unft P ber stoeiten wüStSaü^ annd^iiien 



^ a 
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man aber l^ierauf bf e ®eraben P N R unb R M jiel^en mfiffe, burc^ ti^elc^e (entere bie Sage bed $unfted Q» 
man mit P ))erbinben mup, befiimmt n>ftb. 

3>{efc« Mraueg(f<$t^ geben bie ^Dreiecfe ABC unb AD C, t9e((^e t)on ben 3:ran«))erfalen PNR unb MQR 
^nitten t9ei:ben; nac^ bem vorigen Sel^rfa^: 

AP . BN . CR=:AR . CN . BP, 

CQ . DM . AR =: CR . DQ . AM; 

ÜpUütt mein nun biefe ®(ri(^nngen ®({eb für ®({eb mit einanber unb ISft auf beiben Seiten bie gleichen 
toren noeg, fo erl^AIt man bie ®(ei(^ung 

AP . BN . CQ . DM = AM . DQ . CN . BP; (y) 
^e ouc^ fo gefc^rieben u^erben fann: 

AP CQ AM CN , 

PB • QD "^ MD • NB • ^*^' 

I. 527. 

Umgefel^rt: tt>enn att)ei ®erabe PQ unb MN bie ®egenfeiten tint^ n)inbf(^iefen fßlmäi AB CD fo 
rfben, baß bie gonnel (y) fiattfinbet, fo liegen biefe beiben 3;ranet)erfalen in einer unb berfelben &>tnt. 
m tt>ftre biefetf nläft ber %aU, fo f 5nnte man burc^ ben !ßunft P eine ®erabe P Q' jie^en^ toelc^e M N fc^nitte^ 
man ^Stte a(6bann: 

AP . BN . CQ' . DM = AM . DQ' . CN . BP, 
fft @Iei(^ung mit ber aU richtig anerfannten formet (y) unvereinbar 1% totU, im ^aOe C Q^ grSf er iß oli 
, not^ioenbig D Q' neiner ale D Q fein muf . 

8. 528. 

SßaA nun bie in S- 524 ertoSl^nte iopptUt Sefc^reibungAart ted ^vj»erbolo{b0 mit einem 9Rante( betrifft, Sig. 109. 
fann ben>lef(n toetben, baß jebe ®erabe B'''DD'D''', xotlift auf irgenb brei (Erseugungdlinien 
A^ A"\ ber erßen Sirt aufliegt, auc^ alte übrigen (Sraeugenben biefed S^flemd fc^neiben 
rfe; baß fie a(fo j. 9. aut^ bie ®erabe A'' in einem gen>iffen fßunfte D'' treffen loetbe. ^ieraud aber folgt 
nn offenbar, baf aUe fünfte biefer Sinie B''' auf bem erßen mittele ber brei Srjeugenben B, B', B'' con^ 
irten ^9)>erboIoib liegen muffen, unb baß alfo {ebe biefer (enteren ®eraben bie nftm(i(^e Irumme g(&(^e f>t^ 
riben tofitbe, toenn fte über brei ®erabe bed @9fiemd A l^ingleitete. 

3)a mm nac^ ber erfien @r)eugungdart bie brei ®eraben B, B% B'' von ben ®eraben A, A', A'' ge^ 
itten mrben, fo erl^ftlt man aud bem SSierecf LNN'''L''' nac^ ber formet (s) bie ®(ei($ung 

VV" ' N'N ■" MN ' WV"* ^^ 

: aber bie ®erabe A'' bie brei ®eraben B, B', B", unb bie ®erabe B'' bie brei ®eraben A, A', A''' fc^neibet, 
t^tt man axa bem nAmlic^en SSiered, nac^ ber gormel (z), bie beiben folgenben ®(ei(^ungen 

LL" N'"N^ LM N'"M"' 



W" ' N^'N "".MN • M"'L'"' 
LD N"D'" LV N'"N' 



(2) 



(3) 



DN • D'"L'" "" VV • N'N ' 

mm in biejen beiben ®{ei(^ungen. bie ® lieber rec^td vom ©(efd^^eiteiei^en einanber gleic^ fbtb, nad^ (i), fo 
t, baß m^ 



9M 

mxava na^ S. 527 ]^ert)orge^t, ba^ bie beiben ®eraben A'' unb B''' fi(^ to{rfIi(^ in einem fünfte D^ fi^neibcn. 

S. 529. 

SRan (emerfe ][){er; ba^ bad ben beiben ®(ei(^ungen (1) unb (2) gemeinfc^aftlic^e ®({eb, rec^W Ms 
®(e{(l^^eitdae{(^en; eine conflante ®rofi k ifl, «leld^e iint)er&iibert bleibt, fobalb bie Sage ber fünf ®eraben B, 
B', B'^ A, A^'' einmal be^mmt ifl; baraud aber folgt; baf für irgenb eine neue ®erabe A', mldft auf ben 
brei erjleren aufliegt, man immer n)ieber erl^AIt 

-y^ = k -1^ (5) 

• @{nb nun bie brei ®eraben B, B', B'' einer unb berfelben (Sbene paxalltl, fo fc^neiben {ie bc^ 
fanntlic^ bie beiben A unb A''' in ))roporHona(e 3:i^eilei |b baß a(«bann k = 1 ifi,*) imb bie ®(ei(^ung 

in mld)t ^ atöbann ber Sudbrucf (5) t^etwanbelt, ben)eidt, baf in biefem gaOe bie brei ®eraben A. A', A'" 
ebenfaD« einer einjigen, aber ^on ber erßeren t>erfc^iebenen; &i>tnt parallel fmb. *2)iefe0 iß, n>te fpAtci 
(S. 553) gejeigt n^erben n){rb, beim ]^9))erbolifd^en $arabo(oib ber gaO. 

8. 530. 

Sig. 109. Seräl^rungdebene. 9BeiI burc^ leben ^unft bed $V)>^^^<>Io{^^ i^^i ®erabe ge^en (S. 528), bie dm 

vom @9fiem A, bie anbere )>om @9ßem B, unb n)ei( biefe ®erabeu i^re eigenen Sangenten fmb, fo muffen jk 
alfo beite in berjlenigen Serü^rungeebene liegen, bie ju bem fünfte, in mld)m fie jic^ fd^nelben, gehört; rt 
fann mitl^in bur(^ iene beiben ®eraben bie S3eru]^rung<ebene fammt i^ren @)>uren t^oUTommen beftimmt tperben. 
3fi alfo ein ^9))erboloib burc^ bie brei Seitlinien B, B', B'' gegeben unb ber Serü^rungdpunft D auf eimt 
ebenfalls gegebenen Srjeugenben A beßimmt, fo muß man toenigflen^ noc^ in)ei anbere Sagen A' unb A'' biefa 
(Srjeugenben conßruiren (S* 510), unb hierauf, inbem man biefe Sinien A, A' unb A'' a(d Seitlinieu annimmt, 
eine ®erabe DD'D" fu(^en, weld^e auf i^nen aufliegt unb bur(^ ben 5ßu«ft D gc^t (8. 510). S)iefe ®e«4f 
DD^D'' toirb aldbann in ber Slftc^e bed «^^perboloibd liegen, unb mxm man burc^ bie beiben Sinieu AD ink 
DD'D'' eine @bene legt; fo toirb biefe bie jum $unft D gehörige Serfll^rungdebene fein. SDa biefe SCuflofint 
fo l)iä)^ einfach ifl, fo bleibt fte bem Sefer überlaffen. 

«. 531. 

@inb bie gur Sonflruction eine« ^i^perboloibd not^igen @tfiäe auf beiben $roiection6ebenen gegeben, vi 
fennt man ^$n bem ^!te D auf ber Bt^e, burc^ mieten bie 9erü^rung9ebene gelten foD, nur feine ^t> 



*) S)tefe« erbeutet an^ bem {ubeti}t^nt(n ®at^ M elflm Sud^ed ber Qfmente dvMM, fftac^ btefem t^er^dlt {u$ ntoli4 

ntitl^tit ifl 

L M L'" M'" 



MN N'"M'" 
unb folatt^ 

9(nmctf. b. ttetetff^nl. 



Igontalproiection; fo fann bie @rseugetibe AD ntc^t e^er gejogen tüobtn, q(8 (id man axxi) bie SertffaU 
roicction M $unfted D gcfitnben l^at ^n biefem 3vt)e(fe mu^ man, im $(agemeinen; irgenb eine fßtxÜtaUUnt 
trc^ biefen ^nft legen, unb l^ierauf ben iDur^fc^nitt fuc^en, ben jte mit ber frummen glAc^e mac^t/ inbcm 

m 

an bie IDurc^fc^nittöpunfte iener fc^neibenben @6ene mit ben ))erf(^iebenen Srjeugenben confhuirt, mläjt auf ben 
rgebenen Sinien B, B', B'^ aufliegen; auf biefen Durc&fc^nitt enbHc^ muf man ben auf ber ^orijontalebene ge^ 
ebenen $unft D )fxoiitixtn. 9htn feunt man bie beiben $rojiectionen bed Seru^rungapunfted, unb lann a(fo 
:e ^rojectfonen ber Srjeugungdlinie A, meiere burc^ biefen $unft ge^t, confhuiren, tvoburd^ biefer %aU auf ben 
«zotigen Paragraphen juAcfgeffi^rt n^irb. 



«. 532. 

SRittelpunft be6 ^i^perbololbe. !t){efe frumme S^c^e ](|at einen SRiHelpunft, b. 1^. ed gibt einen ${g. 114. 
lunft, ber alle burd^ i^n gejogenen Seinen berfelben ^albirt. Um biefe« ju beweifen, feien B, 
', B^' brei urfprfinglic^e SeitHnien, bie ben Sebingungen be6 $.521 genügen; nun fann man bnrc^ bie ®e/ 
iben B' unb B" jwei »on einanber tjerfd^iebene ^btntn B'DC unb B"CD legen, t»on benen jebe ber geitlinie 
t^araOet ift, unb iDelc^e {i(^ in einer, offenbar mit B paraUelen ®eraben ACD fc^neiben; biefe Sinie ACD 
irr wirb eine ©rjeugenbe bed gegebenen ^^perboloibed fein, »eil fie auf B' unb B" aufliegt, unb Me britte B 
: unenblid^er Entfernung fc^neibet. Segt man eben fo burc^ B'' unb B jtvei mit B' paraDe Ebenen B'^GH 
ib BH6, fo fc^neiben biefe ftc^ in einer ®eraben A'GH, mliji ebenfalls eine Erjeugenbe bed ^pperboloibed 
in loirb; unb fo ftnbet man enb(i(^ auc^ ))ermitteI0 ber beiben mit B'' paraKelen Ebenen BHF unb B^DI, 
t man burc^ B unb B' gelegt l^at, eine britte Erjeugenbe A''KE. ^Itxani aber folgt erfKic^, baf iebe 
rjeugenbe eined ®)^ßeme^ i^re fßaraHele im entgegengefe^ten S\)j^imt ^abe; benn mad in 9e^ 
t^fintg auf B gefagt n>urbe/ gilt eben fo gut auc^ für iebe anbere Erjeugenbe B"', B'*", .... bie fiatt B a(d 
Minit genommen n^erben fann ($. 528). prd ^mitt bilDen bie fec^d auf bie eben angegebene S(rt con^ 
rufrten Ebenen ein ^araDelepipebum, beffen entgegengefe^te Tanten bie fec^0 ®eraben B, BS B*\ unb A, A^ 
'^ {inb; unb e6 fann nun ertviefen n^erben, baf ber 9J}itte(punft biefed $aralle(epipebd auc^ ber SRittel^ 
tnft be« ^vperboloib^ ift. 

fBtan jie^e, um biefen Setoei^ )u fiil)ren, burc^ einen n)infürli(^ auf ber Leitlinie B genommenen fßunft 
nc (Serobe M'MM'S mlä)c bie beiben anbern Seitlinien in M' unb M'' fc^neibet unb ba^er eine Erjeugenbe 
i6 ®9ßeme0 A fein tt)irb; l^ierauf )Derg(ei(be man fte mit einer Er^eugenben be0 @k^ßemed B, toMt auf A, A' 
nb A'^ aufliegt unb mit MM'M'' parallel ifi. Um aber biefe neue Erjeugenbe ju erl^alten, mac^e man 

DN = HM, GN' = EM', EN" = GM", 
► tDetben bie brei l^^ieburc^ befHmmten 5ßunfte N, N' unb N" in einer geraben ginie liegen. 2)enn iitf)t man 
ie Sinicn OM unb ON» fo ftnb bie !Dreiecfe OMH unb OND einanber congruent unb mithin bie (Seiten OM 
täb OH gleid^ uttb in gerabet Sinie; bad St&mlic^e gilt aud^ für bie ginien OM' unb ON', OM" unb ON" 
^nfaDd toegen ber Eongruenj gewiffer ÜJreiecfe, bie in ber gigur leicht aufgefunben werben fSnnen. ^ieraud 
ber folgt femer bie Eongruen} ber 2)reie(fe M M' unb N N'« unb aud biefer ber ^araOelidmud ber Seiten 
llf unb NN'; unb enblic^ folgt au6 ber Eongrueu) ber 2>re{ede MOM" unb NON", baf anäf MM" unb 
JN«, pOToBel lirtb. 2)ie beiben (gtücfe N'N unb NN" biJben aifo eine einjige ®erabe, unb jwar eine Erjeu^ 
enbe M S^ßemed B, weld^e ber nac^ belieben genommenen Erjeugenben M'MM" t^omSk^flem A paraQel ifl; 
rmer trfie^t^man, baf jwei parallele Erjeugenbe fic^ immer in einer burcb ben ^unft ge^en^ 
en Ebene befinben unb gieic^weit "oon biefem ^ujtfte entfernt finb. 

3{e^t man nun burc^ einen beliebigen 5ßunft P ber ®eraben M'MM" eine Se^ne POQ, bie burdj 
m $uiA ge^; fo muf folt^e not^tpenbig ba« ^^paiokt^ in einem auf N'NN" gelegenen fünfte Q 



fc^itefbeit, unb e« ffl min nac^ bem SSor^ergel^cnben OP = OQ; ba aber bleferSc^luf richtig brei6t für {eben 
auf bem ^pperbolofb genommenen ^mU, fo ijl fomit beriefen, baf O ber SRittelpunft bfefer frummen 
gWc^e ffi. •) 

8. 533. 

SRan bemerfe, ia^, mm ed ftc^ b(od um bie Sonfiruction bfefed 9Ritte())unIted ^anbelt/ man 
biefen erhalten f ann ; o^ne t^or^er bad $aranele)){pebum ju seltenen , \)on bem fo tUn bie 9tebe n>ar. SRan borf 
nftmlid^ nur ben Durc^fc^nitt ber brei (Sbtntn fuc^en, bie man burc^ bfe gegebene ®erabe B unb i^re ^ßaraOele 
A, burc^ B' unb i^re ^Parallele A', burc^ B" unb i^re ^parallele A" gelegt ^at; benn iebe biefer Diagonal 
ebenen ge^t offenbar burd^ ben SWittelpunft bed $aranele})lpebe6, ber auc^ ber iJBfttelpunIt be6 ^9})erboIoibd ijl 
9u6 ®rfinben, bie im $. 546 enttt>i(fe(t n^erben, Reifen biefe Ebenen bie brei af9m)}tot{fc^en (Sbenen ber 
frummen glAc^e. 

8. 534. 

Stimmt man bie ))orI)ergel^enben @&^e jufammen, fo erfleht man baraud, bap t9 in iebem ^9)>erbo(oib 
mit einem SRantel 

1) jn^ei @9f}eme gerabliniger Srjeugenben 

A, A', A", A'" unb B, B', B", B"' 

gibt, beren iebe alle ©eraben bed entgegengefeftten @9|lem6 fc^neibet (8. 528); boc^ ^at Jebe Srjeugenbe A' i^n 
fßaraOfele im @i;fiem B (8. 532) unb umgefel^rt; fo baf a(fo für folc^e ju jn^ei unb jtt^ei genommene ®eraben 
ber 2)ur(^f(^nitt erfl in unenblic^er Entfernung fiattftnbct. 

2) ^toti grjeugenbe bed S^fiemed A beftnben ftc^ nie in einer einjigen @bene (8- 522); eben fo au4 
nic^t bie Srjeugenben bed SpflemeS B» n)ei( biefe (enteren auf brei @eraben t)om Sioßeme A, n^elc^e in Wf 
fc^iebenen ©benen f!(^ befinben, aufliegen (8. 528). 

3) 3rgenb brei ©eraben t)om Softem A finb nie einer unb berfelben Ebene parallel; benn toin 
biefe« ber %aU, fo n)ürbe nac^ 8. 529 baraud folgen, baf bie Seitlinien B, B', B'', auf n^elc^en aOe &' 
jeugenben ber erfien Slrt aufliegenben, aOe brei ebenfalls einer unb berfetben Ebene paxaU^l \oixtn, V))ad gegen 
bie 2)efinition bed 8. 521 ifl. Umgefe^rt finb auc^ irgenb brei Erjegung^Iinien "oom ®t)ßem B niemafd einer 
unb berfelben Ebene paxaUtl] benn ed loärbe barau6, nac^ 8- 529, eine if)nM)t Sefc^rSnfung für bie ®eraben 
iDom @vPem A folgen, auf tozlä)^n aUe jene Erjeugenben ber jweiten ^xt aufliegen. 



*) ^tXT 3« titlet ffat gegeigt (Joarnal de lUeole polyteehniqae, 16. eahier), toel^e unter ben mit bem ^4))erBo(oib cracnu 
tnfi^en $arallele))i^eben bun^ ttgenb brei (^Tgengenbe eined Si^^md fommt t^ren ^oranelen im entgegengefe^teit ^^ftemt af 
obige 9(rt gebilbet toeTben Mnncn. IDiefet geleierte ©eometer l^at ^itU tntereffaute Solgeningen barau4 gebogen/ unter bcMi 
Yoix aber l^ier nur folgenbe l^eraudl^eben: 1) bap j[ebed biefer $araUeIe)}ipebe um bad ^t^JptxMoib ht\^xithtn ifi, totil jebe 
@eitenff54e beffelben }toei (Srgeugenbe entl^filt unb in bem fünfte, too biefe fic^ fc^neibeU/ gur IBernl^rnng^eBene toitb; 2) bof 
biefe $araUeIepi))ebe für bie Sufflnbung bei aRitteT))unfted ber burc^ brei gerabltntge (Sr^eugungdlinien beftimmien ta>inbf4ie|ci 
il&(^t eine fe^r elegante gra))]^tfc^e gonfhructionlart getofi^ren; 3) ba$ fie audSf in analt^tifci^er ^infld^t «on grofem fftt^a 
fmb/ totH, koeun man btefen fS^tttfyvmU gum $(nfangd))un!t ber Orbinatenoreu nimmt, bie man ^araKel mit ben bnt 
gegebenen 9li($tungdKnten geto&blt l^at, aldbonn bie ©leic^ung ber frummen ffldd^e fld^ unter folgenber fel^r einfad^er ffvtm 
barfletten Mft: 

aß ßy ay 

benn ba bie totrfli^en Sren ofenBar brei leiten M af^m)>totifd^en jeegeld finb, fo mu$ bie ^oorbinatenebene bie fnmm 
9(<4e in einer i'i^pnUl f^neiben, loel^f bie befben in biefer (Sbene enthaltenen Ibren gn 9(f^m^toten l^at. 



4) 3>er STOittelpunft bc« ^tjperbolofb« Kegt Jn ber «Witte bee ?paraBeIe»){peb«, ba« au« (rgcnb brel ®e^ 
raben bed ©9(iemc« A fammt brefen ericugenben t>om ©j^fiem B, mld)t ienen erpen brei Oeroben pataM 
finb, flcbUbet tt)irb (§. 532) } ober einfacher : er ffi gegeben bur(^ ben S)OT*f(^n{tt brefer af^nHJtotifdJen (gbenen 
CS. 533). 

5) Srgeub e{ne ©erabe D fann ba« ^i?t)erboto(b in nfc^t me^r aW jtt)e{ ^Junften fc^nefben; benn l^dtte 
fte brei fßunfte mit bemfelben gemein , fo n)ürbe fte auf breien Srjeugenben M einen ober bed anbern Sijfiemed 
mfliegen/ unb alfo gaua mit bem ^^perbofoib {ufammenfoUen. Um aber biefe SDurc^fd^nittApunfte ju finben, 
mip mau, ttrfe in S. 531, ben !Dur(^nitt confiruiren, ben eine burc^ bie ©erabe D gelegte SSertifal^ ober ^orl* 
iontalcbcne mit bem «^t^perbofoibe mad^t. 

8. 535. 

3)ie »tnbfc^iefe giftete, welche bwrd^ eine Oerabe erjeugt wirb, bie bei il^rer Senjegung 
let« auf brei anbern fefibeßimmten unb nic^t mit berfeiben @bene ))ara((elen ®eraben aufliegt, 
fl ibentifi^ mit bem ^vperboloib mit einem SRantel, ba« In S. 83 befc^rieben tDuibe. — 2)enn biefe 
oinbfc^iefe glAd^e ijl erfHic^ )oom imiUn ®rabe, n>eU man, aad} o^ne 6a(cu(, (eic^t fe^en fann, baf bie 9e^ 
tngungen, nac^ n)elc^en bie ben^eglic^e ®erabe einen ^unft mit ieber Seitlinie gemein l^aben foH, nur auf eine 
^(eic^ung t)om feiten ®rabe füliren fönnen. %ux^ ^mitt ^at biefe loinbfc^iefe glSc^e einen Stittelpunft 
8. 532); ba jie nun offenbar n>eber ein Aegei noc^ ein ^^(inber fein {ann, toelc^e beibe entn^idelbare gifteten 
inb, fo muß fie ein (SQi^foib ober eine« ber beiben «^^perboloibe fein. 9htn iß aber bad (SUipfoib eine nac^ 
Oen Seiten l^in begrenzte glSd^e (S. 81), bie alfo )ur (Srjeugenben feine unbeftimmte ®erabe l^aben fann, 
nbcrcrfeitd l^at ba6 ^^pahoUii be0 %. 85 )M)^i burd^ einen imaginären Staum loon einanber gefonberte iDtdntel, 
j baf alfo eine unbejtimmte unb f}et{g(.®erabe ni(^t mit aOen il^en fünften in biefer frummen giftete Hegen 
um; mitlitt fann bie toinbfc^iefe g(A(^> «xm ber e9 {i(^ ^ier l^anbelt, ni(^t0 anbered fein, ali bad ^^tx^ 
oloib U» i. 83. 

8. 536. 

■ 

Um biefe 3bentit5t, bie im erflen Sfugenblitf ben Sefer ettoad befremben mag, no(^ beutlic^er }u }eigen, gig. 119. 
U ffift fvnt^etifc^ betoiefen koerben, bap bad in 8-83 befd^riebene ^i;))erbo(oib toixtlld) sn>ei®9fieme ge^ 
ibllniger (Srgeugungdlinien julaffe. 9tadi ber ^Definition biefer frummen gl&c^e finb aUt auf il^rer ima^ - 
infaen 9x€ fenfrec^ten Schnitte ft^nlic^e @ni)>fen; f(^neibet man fte ba^er burc^ brei ^orijontalebenen e'a^ 
'X^ VX'^ ))on benen bie erfie burcb ben äRittelpunft gel^t, unb bie beiben anbern ftc^ ober^ unb unterl^ 
nb in gleicher (Sntfemung )>on biefem $unfte befinben, fo er^&It man bie Sttf)ltUip^t (abef, a'eO unb )tt>e{ 
nbere gleite 6IU)»fen, toel^e )u i^rer gemeinfc^aftlic^en ^orijontalproiection bie (SDipfe YUXY ^aben, beren 
xm mit benen )Don abef ))araQeI unb ))ro))ortionirt finb. 3^^^^ ntan nun an (entere irgenb eine Zangente 
DB» fo ftnb befanntlic^ bie 2:^ei[e AD unb DB berfelben einanber gleid^;*) unb toerbinbet man l^ierauf ben 
hmft CD» DO mit (A, AO unb (B, /J), fo erl^^ÄIt man j»ei ©eraben (AD, A'D') unb (DB, D'/JO» »on 
men bie eine bie SBerldngerung ber anbern ifl, n>ei( fte bie ^^potenufen ber beiben rectttoinfligen unb offenbar 
mgntenten !£)reie(fe finb, bie ftc^ in DTA' unb D'V'ß' )}roiicirt ftnben. ^ieraud fo(gt aber, baf bie gan}e 
krabe (ADB, A'D'/30 brei $unfte mit bem ^^perbotoib gemeinfc^aft(i(^ ffat, unb müXfbi gan| in biefer 
I&c^e liegt, toeli^e )Dom itoeiten ®rabe if). 

^coiidrt man nun ben $unft A auf bie obere (Slüp\t in af unb ben $unft B auf bie untere (SBitp^t in 



Siefci et^eOet gan) lei^t mia. bet teia geamcitifil^ SDeflaitioa ber toatnairtei IDar^iaefTct «ab ber A^aU^ (foma. 



B' uiib t)ar6{nbet bfefe jmei fünfte (m fRoume mit bem $unft (D, DO, fo er^filt man n^ |i9t{ Ckrabci 
(BD, B'DO unb (DA, D'aO» tH)n beiien man ebenfalls betvdfen fann, iaf fie eint einjige ®erabe Hlbci;fi 
baß alfo bie ganae Oerabe (B D A , B' D' lO brd fünfte mit bem ^9)>arbe(ofb gemeinfc^oftfic^ ^, «nb »il|ii 
gana auf biefer %lid^t )>om gleiten ®rabe liegt. 

S. 537. 

. 119. ^ieraud aber folgt, ba$ iebe Sertifalebcne ADB, weiche bie itel^IeOipfe berfil^rt, bad {^erboloib in (Ml 

befKmmten ®eraben fc^ndbet, n>e((^ ftd^ im $unfte (D, DO biefer Sttt)UW!p\t freujen, iuA> fti Sesic^gflf 
bie Sertifale D eine f^mmetrifc^e Sage l^aben. 3Ran tarn alfo annehmen/ bie fninraie SU<^e fcl knr«^ kk 
®erabe (AD, A'DO, ober burc^ bie ®erabe (BD, B'D'), welche fid^ fo betoegen muftt, ba^fii 
fletd auf ben brei A^nlic^en @I(i))fen 

(XYVU, X'YO, (abcf, a'eO, (XYVÜ, X"Y'0 
auflag, erjeugt morben; benn aud i. 513 ifi befannt, baf foI(^e SBebingmtgen Me Se^egung efcier 
Sinie ^oOfommen beßimmtn. 2)ie t^erfcfeiebenen Sagen biefer beiben Srjeugenben bilben ba^ gmti &t^ttm 
begrenjter ®eraben, n>el(^e aOe auf bem ^i^peitoloib Hegen, uAmlic^: 

[A] (AD, A'DO, (A, K, A', EO. (A, F, A', PO 

[B] (BD, B'DO, (B, E, B', EO, (B, F, B', FO, 

imb beren SSertifafproiectionen ade 2:atlgenten an ber in ber Sertifalebene XV enthaltenen ^9)^6el (X'^aTi 
V'e'VO flnb. 5)enn in bem ?punfte (N, NO, in welchem eine jener ©rjeugenben bie (gbene VX fc^niH 
bie !Berfi^rungdebene ber frummen %liä)t fenfrec^t auf ber iBertifalebene, inbem fie bie Xangentf an kr 

~ }onta(en mp\t, bie fl^ren €(^eitel in (N, NO ^at, entl^AIt; mithin fftOt bie a3ertifaI)»roiect{oti bei 
genben (BND, B'N'DO mit ber Xangente ber J^t))fvAtl Ci''fi'1S/, aX), mli^t ebenfaOe in iencr 
ebene liegt, jnfammen. iDer nimü^t Umflanb flnbet fiatt in Sejie^ung auf bie ®erdbe (ADN, A'D' 
toeld^e biefe ^i^^erbel im ^nfte (N, N'O berührt; unb bie $lf9m))toten biefer Sun>e treiben t)ra ten 
ben (bK, O'KO unb (fB„ O'B',) gebilbet, welche, ba fie mit ber »ertitolbene VX paxaUü finb, Vk 
))erbe( erfl in unenblid^er Sntfemung berfi^ren. 

8. 538. 

. 119. drgenb jtpei @rteugenb^ t^om 6t;flem A finb nie in berfelben Qbcne^ unb bie 

%llid)i ifl n>{nbf(^ief. Wlan beinu^e j. 9. bie beiben ®eral>en (AD, A'DO unb ik^Q, A'^GO^ 
f(^ ft^nitten, fo tufirbe il^ !£)ur(bft^itt«t)unft fi^ ^igontol in M fmiiciren; ba aber, fftr bie erflt Mcfcr 
roben, ber $unft M über ben auf ber jeei^eOi^^fe Hegenben $nnft D J^inouefAHt, f o muf er a»f bon 
aRotttel, in M'', Hegen; toS^renb, fbr bie OerObe (A^G, A'^GO, ber $unft M bieffeite iDon G filk 
alfo auf bem unteren Wtntel liegen mtb {eine ^r^jcclion in M^ l^ben muf. S)ie beiben betric^tttat 
f(^neiben {ic^ a(fo ni(^t, nnb finb, tok Iei(^ einjnf^en, ani) nic^t paxaVtl 

<5ben fb betoei«t man aud), baf gipti <Si|engenbe Dom ®9|lem B nie in einer Sbene Hegau 

%. 539. 

2>agegen fc^neibet febe Crjengenbe (A4G, A'^GO t»om erflen ®i^fem alUOeraben be« |i 
ten, ). 9. bie (BD, B'DO. S)enn ber $unft M, in mli)m bie ^orijontal^roiecHonen biefer beiben 
m Hefftn, Hegt, auf ber einen tbie mtf ber onbem, Meffeit« ber fßunfte D unb G ber Xe^ieüpfe; mUfiä 
finben ftc^ biefe^mal bie beiben in M ))roiicirten ^nfte auf bem untern 9Rante( bed ^)^))erbo(oib« , unb ^ 
fo(gH4 Mbe ^ Certifolproieftifa fn M', toeil ber #bere aXmttel iMn ber Seitifalitt M nur in einem ek< 



QJtMk 
äVcf 

fte gefc^nftten tt)erbcn faiin. SWan bemcrfe jelbo*, baf nmn rine Srjeugcnbc »om 69flem A uiib.eine \)öm 
bnii B, tt>el*c burc^ bie ®nbj>unftc eine« unb beffdbcn 2)ur^mefferd bet Äe^IelKj)fc gingen, parallel finben 
»e; biefe liegen alfo n)enfgflen6 in einer €6ene. 

(S5en fo fann man beweifen, baß {ebe ©rjeugenbe t)om ©tofiem B aHe (Srjcugenben be« S^jlem« A f(^nei^ 
eine aufgenommen, mit n>e((^er fte )>aralle( ijt. 

8. 540. 

2>a nun bie Sen^egung einer ®erabeh ))ollfommen befiimmt ifl bur^ bie Sebinguug, baf biefelBe {leM 
brei fejkn ®eraben aufliegen folle (S. 510), fo folgt, baß, wenn man bie Srjeugeube (AD, A'DO fiber 

ib brei®eraben y)om©9JlemB hingleiten liepe, fie feine anbere oW bie Sagen A^, A,, A^, annehmen 

te, \>on mlAtn aUm jene brei Seitlinien gefc^nitten n)erben (8.527); eben fo: baf bie ©rjeugenbe (BD, 
>0» wenn jte Aber brei ®erabe t)om ©Aftern A l^ingleitete, not^wenbig mit ben Sagen B,, B, B^, . . . . 
mmenfaHen mfifte. !Dad ^^perboloib ber gig. 119. ^at alfo äße ©genfd^aften ber winbfc^iefen gW^e be« 
►21; unb wenn bie brei Seitcllipfen Äreife wSrcn, fo erl;ie(te man bad Umbrel^ungd^^^perboloib, M'oon 
>tn 88. 140, 141, ... bie JRebe war. 

8. 541. 

8erü^rung«ebene. SBenn ba« ^9))erbotoib mit einem 3Äantel burd^ bie brei ft^nlic^en, in 8- 537 Sifl. 119 
f führten SKipfen gegeben ifl (welche Surt>en man leicht confhmiren fann, wenn man bie brei Ären Oa = 
/, b unb 0' & ber glft*e fennt) , fo finbet man leidet bie S3erfl^rung«ebene ju irgenb einem ^ßunfte. Wenn 
Mc ^ori)ontal))roie€t{on M befTelben gegeben i% 2>enn jie^t man burc^ btn^unft M eine S^angente AMB 
bie Xtf)UViip\t, fo ifi fol*e juglei* bie ^orijontalprojection jvveier grjeugenben. Welche auf ber Sertifalebehe 
^ A'D' unb B'D' bargepetlt ftnb, unb auf weld^e man ben gegebenen ^ßunft in M" ober in M' projiciren 
i, fo baß man alfo jwei Sagen ffir ben gegebenen ^unft erl^ait. 3Slan betrad^te nun guerfl ben auf ber 
•üben (ADM. A'D'M") liegenben 5punft (M, M'O; bur* biefen ge^t no* eine gweite, bem ©ijfiem B mu 
Srige Srjeugenbe (B^ 6 M, B', 6' M'O , welche man erhalt, Wenn man iura) ben ?punf t M bie neue a^angente 
\B an bie Äe^leUipfc jie^t. 3)urc^ biefe beiben (grjeugenben nun wirb bie Serfi^rung«ebene beö ^t)<}trbo^ 
e« im ?punfte (M, M'O \>olffommcn befümmt, unb bie gufpunfte jener ®eraben geben unmittelbar bie ^ori^ 
tole Spm A B4 P biefer (gbene. iDie tjertifale ©pur P Q' erhalt man mittel« ber mit A B4 parallel gejogenen 
rfjontalen (MQ, M'QO. 

2>ie 99erfi^rung«ebeue f&r ben anbem $nnft (M, MO erl^ait man au« ben beiben Srjeugenben (BMD, 
«'DO unb (A4 MG, A'^M'GO, Welche ^d) in Jenem ^Junfte fc^neiben; unb bie ^orijontale ©pur ber »e^ 
ning«ebene an blefem neuen fünfte ifi bie ®erabe A^B, bie offenbar mit AB4 parallel fein wirb. 2){e 
ifole ©pur etfiait man auf bie nämliche 9rt wie "oox^n. 

8. 542. 

Um bei ber grap^if(^en (Darfielfung be« ^pperboloib« burc^ feine gerablinigen ©rjeugenben eine rec^t 

metrifc^e ^^x gu erl^alten, muß man bie Btf^ntn AB, A,B,, A3B, auf ber ^orijontalebene fo 

^len, baß, früher ober fpater, bie (Snbpunfte ber einen bie 9nfang«punfte ber anbern werben. SBare nun 
ißnrot XYVU, welc^' biefe ©eignen angel^Sren, ein Jtrei«, fo bfirfte man, um biefer ^otberung ju genfigen, 
ben Umfang beffelben in eine gen)iffe Slnja^l gleicher S^^eile t^eilen unb l^ierauf ®tf)ncn gießen, welche alle 
i beftimmte 3^^( ^M^r 3:i)eilbogen umfpannten; biefe Seinen waren al«bann gugleic^ Sangenten an bem 
)Ih«i«, ber Mt i^rett auf eimuAer fblgenben iCtm^fc^nftten gebilbet wfitbe. angenommen nun, man ^abe 
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biefe Sonfhitction t^olxtlid) an bem um YX al6 £ur(^meff<tr befc^riebeiten Greife audgefftl)rt, fo fielle man ft(^ 
t)or/ biefer breite fic^ um YX, unb gwar um fo loiel, baß bte (SQipfe XYYU gerabe feine «goi^ii^n^Alpf^K^^i^n 
n>erbc, fo muffen natürlid^) bie ©e^nen bed ^eifcd ftc^ auf Seltnen ber SQipfe ))ro)tdren, bte )u jmei unb ))nxt 
))on einerlei fünften im Umfang ber SOipfe au6ge^en; biefe neuen @el;nen aber mtim offenbar Sangenten an 
ber innent (Sßipfe fein, auf mlä)t fi(^ ber ))orertt)&^nte ^e^Ifreid projicirte. Slud biefem Slßem folgt nun, bap 
man bie ^ßunfte A, A,, A,, . . . . fo n>ft^Ien imip, baß fte ben Orbiuaten, ml^c bic Ärei^Iinic YX in glei*e 
Sogen tl^eifen, entfprec^en; aWbonn jiel^t man in ber eCipfe XYYU bie Seinen AB, AjB,, . . . . v»el*e immer 
eine gleiche 3<^^( ber SQipfenbdgen umfpanneu/ obgleich biefe nic^t, n)ie bie ^reidbogen, t>on gleicher S&nge ftnb. 
$at man nun auf biefe 9rt bie Srjeugenben auf ber «^orijontalebene aQe beflimmt, fo erl^ftlt man (eic^t i^rc 
93ertifa(projectionen, inbem man bie ßnbpunfte A unb B in A' unb ß'y unb l^ierauf auc^ in a' unb B', auf bie 
beiben ^araOelen Y^X' unb Y'^X^' proiicirt. !Die auf einanber folgenben SDurc^fc^nitte aQer biefer (Srjeugenbe« 
liefem, totnn fte in ](^inlftng(ic^er ^tnjal^I ))or]^anben ftnb, ))on felbfi ben Umriß ber ^el^IeHipfe auf ber ^orijon^ 
talebene unb bie htfbtn $(efle ber mit ber SJertifalebene parallelen ^^perbel. 

8. 543. 

gffl. 119. 3)er af^mptotifc^e Äeget be6 $t)perboIoib«. 3iel^t man bur* ben ÜMittefpunft (0, OO biefer 

n){nbf(^{efen %liäit ®erabe, tctld)t ben )oerf(^ebenen @r)eugenben bed Si^ftemd A bejiel^(i(f) paraQel ftnb, fo 
mfiffen fte jugleic^ auc^ ben Srjeugenben M €9f}emed B parallel fein, tveil jebe ®erabe betf einen Saftend 
il^re $ara0ele im anbem ^at (§.532), unb man er^dlt auf biefe 9(rt ünt afpmptotifc^e jtege(fl&(^e M 
gegebenen ^'gpttUloM. Um biefed ju bekoeifen, fuc^e man juerfi bie ^orijontale €pur biefe6 JtegeM. Sc« ? 
trachtet man ju biefem 3^cde irgenb eine @eite m beffelben unb bie beiben (Srjeugenben DA unb H R, mI4< 
f^r parallel finb, fo Hegen biefe brei (Seraben in einer unb berfelben @bene, xotli)t inxd} ben ^orijontaten 3)tt»t' 
meffer (DOH, D'OO ge^t; mithin n>irb bie @pur biefer (Sbene eine mit DOH paraUele ©el^ne fein, unb bie 
Slitte m biefer @e^ne ifl offenbar ber guf punft ber Seite m. SBerfft^rt man eben fo in Sesie^ung auf eine 
anbete ®eite bed ^egeld unb biejenigen beiben ßrjeugenben bed ^);perbo(oib6 , welche jener Seite parallel finb, 
fo toirb man feigen, baß bie ]^ori}ontaIe Spur vmyx bed gefud^ten ^egeK burc^ bie 3Ritte(punfte aQer ber 
Seinen gebilbet n>irb, mlä)t, n)ie RA, eine gleiche 3<i^( Siedle ))on ber Sdipfe YYX umfpannen; nun iji 
au0 bem t)origen Paragraphen befannt, baß aQe biefe Seinen jufammen eine (SQipfe biiben, ml(f)t ber YTX 
Al^nlic^ ifl, unb n>e(c^e ^on eben jenen Seinen fo berührt tt^irb, baß jebedmal ber 9erü^rung6punft in bie SRttk 
ber &ti)nt fSKt; mithin ift bie @pur ymyx n)irni(^ eine SQipfe, toelc^e bie eben ertoft^nte (Sigenfc^aft ^ 
unb beren ](|a(be große 9ixt bie, ber bK gleicbe, ®erabe Oy ifi. 

3)er fo confhuirte Jteget nun ifl ber aft)mptotlf(^e Jtegel be0^pperbo(oib6; benn fc^neibet man biefe beibci 
{rummen glftd^en burc^ ^orijontalebenen, fo er^dlt man (SKipfen a(e 2)urd^f(^nitte, toelc^e ben (SDipfen YTI 
unb yyx ftl^nlic^ finb, unb mlift, n^ie biefe (enteren, jum Unterfc^ieb i^rer ^albaxen eine berfinberlii^e (Bri^ 
Yv l^aben, bie ber Sänge Y'K' M 3wifci^enraumed, ber bie ^^perbel Y'e'Y" t)on i^rer «fv'mptote CVI' 
trennt, gleic^ 1% 2)iefer 3^{f<^(nraum nun n^irb immer Heiner unb nähert ftc^ immer me^r ber 9hiD, ie tteito 
unter bem SDtlttelpunft 0' ber ^orijontalfc^nitt gemacht kvirb; bie beiben S)ur(bfc^nitte alfo, xotl^t imd) cte 
fic^ immer iveiter t^om SOtittelpunft entfemenbe ^orijontalebene gemacht n>erben, fmb A^nlic^e (SUipfen^ bie 
immer me^r — ind Unenblic^e fort — einanber uA^em, "oon benen aber gleic^too^I bie erflere fletd bie 
umgibt; fo baß alfo beibe frumme glSc^en fi(^ n){rf({(6 af^mptotifc^ ju einanber ber^alten. 

8. 544. 
"9. (Sbene 2>ur(^f($nittc bed '^9perbo(oib0. Um einen bon einer gegebenen (Sbene ir 
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)u erl^aßen, barf man nur ble ^ßunft^ ftn^tn, in tozl^tn btcft ®6ene bie ))erf(^{ebenen Srjeugenben 
... fc^neibet/ U)el<^e man nac^ 8. 521 conftntiren fann; n)enn man brei Srieugenbe B, B^ B'' 
tf t)tre{nigt man aQe biefe fünfte burt^ einen fletigen 3^0- 3)^^ S^angente an btefer Sun^e' ergibt 
!Dur(^f(^n{tt ber (Sbene n mit ber Serfi^mngdebene be0 il^vperboloiba an bem gegebenen fßunfte; 
i aber fann naci^ 8. 530 confiruirt tt)etben. 

8. 545. 

n befonbent ^^Qe, ba bie gegebene &tm n burc^ eine Srjeugenbe A bed erflen ®9f)emd ge^t, 
rite Slfl ber S^urcbfc^nitWcmDe not^tvenbig gerablinig fein, weil bie %\Mit ))om anleiten ®rabe 
biefe ®erabe, xotM^t bem @9{lem B angeifert; }u erl^^alten, barf man nur bie beiben ^nfte fuc^en, 
[e Sbene n bie beiben (Srjeugenben A' unb A'^ bed erfien @i^fieme^ f(^neibet. !t)iefe (Sbene n aber 
ie 8erfi^ntng6ebene oixi ber $(d(^e be6 ^9))erbo(oib6, unb jmar in bem ^ßunfte; in tDeld^em bie 
liegenben Srjeugenben fic^ fc^neiben. 

8. 546. 

Diefe beiben Srjeugenben )>araaeIV fo muf bie ^htm n ald a\\)mptoti\^ in Sejlel^ung auf batf 
b. f). ald bie Serü^rung^ebene biefed festeren in bem unenblic^ fernen $unft betrad^tet werben, in 
Srjeugenben jufammenlaufen ; aI9bann aber gel^t bie S6ene n not^wenbig burc^ ben 9Ritte())unft 
frummen ^tdc^e uub berührt ben afY;m)>toKfc^en ^egel, wie fo((^e6 fc^on aud 8. 543 in 9ejie^ung 
igenben DA unb AB ber ^ig. 119. erhellte. 9({fo: jebe 93erü^rung6ebene am af9m))tot{f<^en 
ibet ba6 $i^))erboIoib in jwei ®eraben, Welche ber Serfi^rung^feite bed Jtege(0 mit 
paxaUtl finb. 

8. 547. 

leic^ anfangt bie Statur be0 burc^ eine Sbene tt erjeugten Sd^nitted ju erfennen, 
tterfud^eu; ob ed irgeub eine drjeugcnbe gibt, Welche ber fd^neibenben Sbene parallel ift; 
im SaDe l^at ber !Durc^fc^nitt einen ober jwei unenblic^e $(ef}e. 3!flan confhuire iQf)tt bie @))uc 
ifc^en Jtegeld auf ber ^orijontalebene, inbem man burc^ ben 9Ritte())nnft bed ^9))erbo(oibd, ben 
I. 533 befümmt ^at (ober auc^ burc^ irgenb einen $unft im Staiime) ^araUelen ju einer l^inrei^ 
i^I ber Srjeugenben A , A', A", . . . jie^t ; l^ierauf lege man bur(^ bie ©<)lfte biefe« ÄegeW^ eine 
rodel mit ;r, fo ftnb folgenbe brei gAOe m9gli(6: 

rrni bie l^orijontale @))ur ber Sbene n' ber ®runb(inie bed af9m))totif(l^en AegeU ni^t begegnet, 
uf biefem feine mit it paxaMt Seite, unb folglich iß auc^ leine ber Srjeugenben bed ^^pabol^M 
e( (8. 543). 3n biefem SaOe alfo l^at bie Sun)e feinen unenb(i(^ fernen $unft unb ift eine Sn{)>fe. 
mn bie l^orijontale &pnx ber Sbene n' bie ®runblinie be6 af^mptotifc^en Jtege(9 in jwei ^[hmften 
gibt ed auf biefem jwei mit ber Sbene n ))ara(lele Seiten, unb a(fo auc^ auf bem il^)»t>^bo(oib 
übe iebe« ©i^ftem« (a unb b, a^ unb bO, welche biefe 9ebingung erf&Qen. 3)er bun^ bie Sbene n 
>erbo(oib erjeugte Schnitt l^at a(fo in biefem ^aOe jwei unenblic^ 3^^iS^/ unb ift eine ^i^perbef. 
Rptoten biefer Surt)e ju ftnben, mup man bie Sbene P» welc^ ben af9m))totif(|en Jtegel^ lAng« 
berfil^rt, anwenben; unb ba biefe Sbene bie beiben Srjeugenben a unb b, welche auf bem ^ifptXf 

ftt^tl mitf l^ter fo confhutti tötthtn , baf feine epi^t ^tnan im fBüütfymäi M ^l^pttboUib^ , Ux na4 $• W 
X iverbett Iakii/ ftc^ (eflnbe« 



(oloi^e, paxaUü mit a ftnb; enti^alten mup (i. 546), fo (fl fie bie Serfi^rungdebene für ben uiienblic^ feriKtt $unfti 
in mclc^em a unb b bie fc^neibenbe (Ebene n treffen; ed muf alfo ber 2)ur(^f(^n{tt ber &tnt P unb ir bie 
Slf9m))tote biefed ^^ptxbüa^ci geben. Sie anbere Sf9m))tote erJ^dlt man au« bem S)nrd^f(^nitt bet (Sbene « 
mit ber (Sbene P^ u>el(fie ben af9m)>totif(^en ^ege( Ungd a' berührt; benn in biefet (Sbene P' ftnb bie beiben 
grjeugenben a' unb b' entl^alten, ivelc^e paxaM mit a' ftnb. 

3) SSßenn bie burc^ bie @p{^e bed aft^mptotifdten Jlege(d gelegte @bene n' biefen Aegel in einer einjigen 
Seite a berührt, fo gibt ed auf bem ^^^erboloib nur eine @r}eugenbe (a unb b) t)on iebem Softem, mlcbe 
})araDe( mit a i^i ber !Bur(bf($nitt be< ^vperboloib^ mit ber (Sbene tt ^at olfo nur einen unenblic^en Sf), 
unb ifl mitffin eine $arabe(. S)iefe l^at feine Slf^m^tote; benn biefeömal ifl ed bie (Sbene n' felbfi, tütlfy, 
ba jte ben af9m)>tot{f(^en itegel berü^rt^ bie beiben mit a )>arallelen @r}eugenben a unb b entl^AIt, unb mtt^it 
boö ^^ptxboMi an einem unenblid^ fernen $unft ber Surt)e berührt ; aber tveii fie ))araael mit ber fc^neibenben 
Sbene n ift, fo fADt i^r !£)ur(^f(^nltt mit biefer, toelc^er bie $(f9nu>tote n>Sre, gan) in6 UnenbU(^e, unb erifUtt 
alfo gar nic^t. 

§. 548. 

S)ur(^ bie t)orl^ergel^enben (Sonjlructionen ifi man nun auc^ im (Staube, foCgenbed fßroblem, fo fem t^ 
moglid^ iß/ auf)u(5fen: auf einem gegebenen $9))erboIoib eine (Sr^eugenbe )u finben, totltfyt einer 
gegebenen (Sbene n paxalUl fei. !£)enn legt man burc^ bie Spf^e bed afi^m)>totif(^en ^egeld bie mit n ^ 
raUele Sbene n'^ fo n>erben, fadd biefe Sbene n* ben ^egel in einer ober jn^ei ©eiten » unb a' fc^neibet, Ut 
93er&l^rungdebenen an biefem «Segel (ängd iener ©eiten burc^ i^re Durc^fc^nitte mit bem ^)!)))erbo(oib bie mit a 
pQxatkUn Srjeugenben a unb b, unb bie mit a' )faxaMtn Srjeugenbeu a^ unb b' liefern, n)el(^e atte loier ber 
Slufgabe entfpred^en. 



drittes Stapitel 

S. 549. 

115. <^9))erboIifd^ed $araboIoib I^eipt biejenige frumme %li(f)t, xotld)t burc^ eine betDeglic^e ®erab( 

erjeugt tt>irb, bie fiber )tt>ei fefle, nid^t in einerlei Sbene (iegenbe (Serabe B unb B' hingleitet, 
unb babei befiftnbig einer gegebenen Sbene P paxalltl bleibt, mlAt bie 9ti(^tebene genannt »irt; 
benn fpftter (8. 558) n)irb enviefen tvetben, baf biefe %l&At ibentife^ ifl mit berjenigen, tt>üd)t fc^n in i. 89 bmti 
benfelben 9tamen bejeic^net V))urbe. Um bie )>erfc^iebenen Sagen ber (Sraeugenben )u confhuiren, barf man mnr bm4 
ieben beliebig auf ber Seitlinie B genommenen $unft M eine mit P paraOeie Sbene legen; hierauf ben $unftN 
fud^en, in ml^tm biefe Sbene bie anbere Leitlinie B' fc^ncibet unb bie beiben fünfte M unb N bur(^ eine ®en*e 
AMN Derbinben. SRan fielet If^ierau«, . bof inxä) bie t>orll^in angegebenen Sebingungen bie Setoegung ber erji» 
genben (Seraben boUfommen beflimmt ifl, weil fie für jeben $unft M nur eine einjigeSage annehmen Ana. 

8. 550. 

S)a0 l^i^perbolifd^e $araboloib ifl eine n)inbf(^iefe giftete; benn irgenb jtDei (Srjeugenbe Aunb A' !önntn« 
felbfi n)enn fie nic^t ünenblic^ na^e ftnb, fiä) nie in einer einjigen Sbene befmben, menn nic^t ^ic Sdtliniei 



nb B^ )>on betten iebe jn^ei fünfte mit erfleren gemeinfc^aftlfc^ l^at, felbfl in biefer @(ene liegen; (e^tered 
toSit gegen bte im moorigen $aragra))ll^en aufgeßeOte 3)eftn{tion; mitl^in ifl bie frumme ^Iftd^e toinbfc^ief. 

. «. 551. 

3)ie %li^t, ))on ber ^ier bie SRebe ifi, (ftfit toie bad U)inbf(^{efe ^^perboloib noc^ eine jmeUe (Erjeiu Sig- ^^^• 

geort )u, tt>e(c^e bie Umfe^rung ber er{)en ifi, unb in totld^tx )tt>el ber Srjeugenben A, A^ A'\ Seit« 

n xotAttL Um biefed tu bemeifen; mup )uerß geaeigt «Derben, bap lebe (Sbene DUY, n>el(^e ben )wei 
tUnien B unb B' paraHel ifi, bad $araboIoib in einer ®eraben fc^neibet, ober, wa baffelbe 
baf bie brei $mtfte D, D', D'', in toe^en jene Sbene irgenb brei grjeugenbe A, A^ A^' fc^aeibet, in 
ber Sinie Uegen. 

SDtan projidre bie ganje gigur QOX, n>e(€^e ebenfaUtf ben betben Seitlinien B unb B^ paxaM ifl, unb 
be }u proiidrenben Sinien f<^iefe ©eraben an, bie aber aOe mit einer tt)iDfär(i(& auf ber ätic^tebene POX 
gene Sinie PO pwcaM jinb.*) S((dbann erl^&tt man ali ^rojectionen )>on B unb B' irgenb jt^ei Sinien 
nb b'; aber bie ©eraben MDN, M'D'N', M''D"N", beren ))roiidrenbe (gbenen paraOel mit P jinb, »erben 
in ben ®eraben mdn, m'd'n', iii"d"n" ^)roifdren, bie mit bem 3)urcl^f(^itt OX ber beiben Ebenen P 
Q paxüM fein mfiffen. 9Ran ^at alfo ofenbar 

MD : DN ^ md : do, 
M'D' : D'N' = m'd' : d'n', 
M"D": D"N" = m"d": d"n"; 
: nun femer bie (Sbtnt DUY mit ben beiben 'Sinien B unbB' paxaM iß, fo fann man annehmen, bie Qu 
m A, A^ A^'» n)erben t)on brd parallelen Ebenen gefc^nitten, unb man l^at bal^er, na^ dntm befannten 
rfa^ aud ber ®eometrie: 

MD : DN = M'D' : D'N' == M"D" : D"N^ 

Ktttf ber SSerglelc^ung biefer mit ben obigen SBerl^ältniffen aber ergibt ^ : 

rad : dn == m'd' : d'n' = m"d" : d"n''. 

2)a nun a(fo biefe gleid^cn 93cr]^ft(tni{fe )n>if(^en ben unter fic^ paxalUn ®eraben mn, lu^n^ m'^n'^ 

ttnben, fo folgt baraud notf|n)enbig, bap bie brei fünfte d, d', d'', in einer ®eraben liegen, n>e((^e mit b 

b' fn einem einjigen fünfte con^ergirt. 9D?it^in liegen bie fßunfte D, D^ D'^ bed Slaumed in ber burc^ 

®erabe dd'd'^ ge^enben proiidrenben &mti unb ba fte ft(^ jugleic^ auc^ in ber Don Ie|terer Derfc^iebenen 

ne DUY beiben, fo ifi Har, bap fte in geraber Sinie liegen. 

8. 552. 

£&ft man bal^er über ixoti (Erjeugenbe A unb A' bed erfien @vflemd eine ®erabe B^' fo gig. 115. 
gleiten, bap fie immer parallel mit ber Sbene Q bleibt, fo toirb fie bad nftmlic^e ^araboi* 
> befc^reiben tDte Dor^in; benn toenn B'^ j. 93. burd^ ben $unft D ge^t, fo mup fte unfel[)(bar mit ber 
aben DD'D^' jufammenfaQen, n)e(c^e in bem ^araboloibe Hegt ({. 551) unb bereit« bie ber Sinie B'' Dor« 
^riebenen Sebingung erfüllt. (Somit gibt ed alfo no(^ dne }tt)dte ^rjeugung^rt, bd tDelc^er bie neue Stid^t^ 
ne Q parallel iß mit ben beiben Sdtlinien B unb B' ber Dodgen Srt, unb tt>o bie neuen Seitlinien irgenb 
i Srteugenbe be« erflen Qt)^mti A ftnb. 



*) IDtefet 6at f^nnte tvol^l Bctoirfeii ton^, ai# Menn man bie ^f^t^naUn $Toiedionen ^tbe^ielte, unb dne fenfrei^t 
auf bec 9Hc(tebene.P ^e^enbe (Sirene QOX antoenbete, toobei ber im Xert angegebene ^loei« ber nämliche bliebe. 9(ber e« 
»etben ffkt Wfefe $Tojection«liniett getoftjlt,' um bem ?efet bie jtreite fitic^bene Q, »eKJe ba« ^^etboldb ned» lat&ft, tvt 
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9. 553. 

9htn t>erfu(^e man e6 aitc^; utib (äffe eine ©erabe B'' ftd^ fo im^^m, baf fte befldnbig auf irgenb brri 
®eraben A» A^ A'^ bed erflen ^^fiemed aufliege; ol^ne bie 93efc^rditfung jieboc^; mit einer 9ii(^tebene paxaM 
fein SU mfiffen. 2)iefe SBebingungen ftnb l^inreic^enb , um bie 93en)egung ber Srjeugenben B'^ }u befiimmen 
(8.521); wenn biefe j. ». bun^ ben $unft D ge^t, fo muf fte ebenfaW Vt>ieber mit ber Oeraben DD'D", 
tt>el(^e bereit« bie ))orgef(^riebenen Sebingungen erfüllt, jufammenfallen ; bie @rjeugenbe B'' wirb alfo n>{eber ba< 
nftmlic^e $ara6o(oib n)ie «>or^in befc^reiben. ^olglic^ gibt e6 noc^ eine britte ürt; burc^ n^elcbe jene fnimmt 
glSd^e erjeugt mtbtn fann, nAmlic^: bie SetDegung einer ®eraben B'^ tottä)t beflAnbig über brei 
fefie (Serabe A, A', A'^ hingleitet, bie einer unb berfelben @bene parallel finb; bemt ^ier ftnb bie 
brei Seitlinien, flatt beliebig genommen }u fein, alle mit ber @bene P paxaM, md) ber Definition bed %. 549, 
fo baf , unter biefem Qk\iä)tipmttt , bad ^)^t)erbo(ifc^e $arabo(oib a(d ein befonberer gaD be« $i^)>erbo(o{b« mit 
einem 9Kante( erfc^eint (§. 521). Unb obgleich man biefe^mal bie Sebingung meggelaffen l[^at, baf bie bevreg^ 
lic^e ©erabe B'' mit einer fejlen Sbene paraDel fein mfiffe, fo wirb fle beffen ungeachtet bicfer ©ebingung ent^ 
\pxtdftn, mit bie Sagen, n)elc^e fle annimmt, n)ie j. ©. DD'D" alte mit ber ebene Q paxaM flnb. Diefe» 
{Hmmt mit ber Semerfung be6 §. 529 überein. 

(Sd ifi au(^ einleuc^tenb, baf biefe (Srseugungtfart noc^ eine "okxtt, al« if|re Umfel^hing, juld^t; nftmli(^ 
bie 9en)egung ber @eraben A über brei beliebige Srjeugenbe bed &\)fttmi B; benn biefe ®erabe A fann feine 
anbere aW bie 8agen A', A", ... annehmen, welche bereit« ber tJorgefc^riebenen S3ebingung entfprec^en, unb fi< 
wirb alfo au(^ parallel mit ber (Sbene P bleiben, obgleich biefe Sebingung nic^t t^orgefc^rieben ift. 

«. 554. 

115. ^ieraua folgt: 1) baf burc^ {eben beliebig auf bem ^oraboloib genommenen $unft D jn)e{ ®erabe ge^en, 

tDelc^e gang in ber n)inbf(^iefen %lid)^ liegen unb ^on benen bie eine bem @9flem A , bie anbere bem Softem B 
ange^Srt; 2) bap }n>ei bem nSmlic^en @)^fleme ange^Srige Srjeugenbe nie in einer unb berfelben @beue liegen, 
V9eil ba«, n)a« in S- 550 fiir bie ®eraben A, A', A'^ . . . ben>iefen tborben, offenbar aud^ für bie ®eraben 
B, B^ B^' . . . gilt ; 3) bap jiebe @r)eugenbe be6 einen @9fleme« aDe ®eraben be« anbern @)^f}eme« fc^neibrt, 
unb baf ^ier nie gmei parallelen ))orfommen fonnen; benn mnn g. 93. A^'' unb B'' parallel n)£ren, 
fo müften biefe ®eraben au(^ mit bem S)urc^f(^nitt OX ber beiben ätic^tebenen parallel fein, n>ad unmogli^ 
ifi, iDenn man biefelben nic^t unenblic^ entfernt annimmt ; 4) irgenb eine ®erabe fann bad fßaraboloib nur in 
gn)ei fünften fc^neiben; benn ^Stte fte brei $unfte mit ber frummen gldc^e gemein, fo lAge fte auf brei Srjen^ 
genben auf unb fiele bal^er (nac^ 8. 553) gang In bie SlSc^e be« ^araboloib«. Um bie beiben 3)urc^fc^n{tt9^ 
punfte einer ®eraben mit einem ^araboloib gu finben, mup man ben !Dnrc^f(^nitt confhmiren, ben eine burcb bie 
gegebene ®erabe gelegte, "otxÜfaU ober ^origoniale Sbene mit ber frummen gl&c^e bilbet. 

8. 555. 

3>a femer in.jebem (grgeugungÄf^flem bie t)erfc^iebenen Sagen A, A', A", ber ©rgeugenben bunf 

(Ebenen erl^alten n)erben, bie mit P paraOel ftnb unb bie Seitlinien B unb B' in ben fünften M unb N, IP 
unb N', ... fd^neiben, fo folgt, na* einem befannten Se^rfafee ber ®eometrie, ba^ bie S^^eile, in tt>el<^e bfc 
®eraben B unb B' bur(| iene ebenen getl^eilt tr erben, unter ftc^ proportionirt ftnb, fo ba^ man ^at: 

MM' : NN' = M'M" : N'N'' = M"M'" : N"N'" = ; 

(ierau« aber ergibt fid^, baf man flatt einer Silc^tebene au* gn)ei anfftnglic^e Sagen A unb A' ber betDeglic^en iSt* 
raben ol« gegeben annehmen, unb hierauf )>erlangen fonnte, le^tere foOe fo über B unb B' l^ingleiten, bop bi< 



itt>i\^tn ben Sagen A', A'', A''', enthaltenen @tü(fe \>tx Seitlinien mit ben Stütfen MM' 

unb NN' )>r0))orttonirt feien. !I>iefe S(rt ber (Srieugung fubrt auf ein fe^r (equemed SRittet, bad ^v^erbo^ 
Kfc^e ?parabofoib tt)irf liefe im Saume au^jufü^ren; benn l^at man ein woinbfc^iefed 9Siere(f, wie j. Sl MNN^'M'", 
»nflniirt, beffen Seiten unb SQBinfel unt)erÄnbert bleiben, fo barf man nur bie ©egenfeiten MM''' unb NN'" 
n tiiit gleiche 9(n}a^( gleicher %l)tiU ti)dkn, unb l^ierauf bie einanber entfpred^etiben S^eilpunfte burc^ gerab^ . 
[tnig audgefpannte S&ben \)erbinben, um eine getreue !DarßeIIung ber n)inbfd^iefen %l!iä)t {u erhalten. 9BiO 
nan juglei«^ auc^ bie Srjeugenben bed @9flemed B barfleUen, fo tl^eile man auc^ bie beiben ®egenfeiten MN 
mb M"'N"' in eine gleiche S(nja^( gleicher Steile, unb ))erbinbe bie entfpred^enben S^^eilpunfte bur(^ anbcrc 
$&Den, fo loerben lefttere t)on felbfl jtc^ über bie guerfl audgef))annten ^erlegen, unb mit biefen bie einjige, unb 
iioar toieber bie moorige giftete .bilben^ auf ipelc^er man nun bie beiben Srjeugungdarten fe^r beut(i($ bargefieDt 
ie^t. (@. t. 566 unb bie $igur 120.) 

i. 556. 

Serfi^rungdebene am ^9)>erbo(if(^en fßaraboloib. Sßenn ber 9erfi^rungd))unft 6 auf einer hu S<9- H 
'Onntett Srjeugenben AMGN gegeben i^, fo barf man nur no(^ eine }tt)eite Srjeugenbe A' )>om n&mlic^en 
B^fleme conflruiren, tvobei man nad^ S- 549 toerf&^rt; n)enn bad $arabo(oib burc^ eine Sti^tebene P beßimmt 
fi; nac^ 8. 521 aber, t^enn baffelbe burd^ brei mit einer unb berfeI6en &btnt )faxaMt Seitlinien B, B', B" 
legeben n)&re. i^at man nun einmal bie jn)ei @r}eugenben A uiib A', fo fc^neibet man {ie inxä) eine (Sbene, 
Deiche burc^ ben $unft 6 ge^t unb ben Seitlinien B unb B' paxaM ifl ; aldbann n)irb bie ®erabe 6 H» mld)t 
)e{bc IDurc^fc^nittdpunfte loerbinbet, gan} auf bem $araboloibe liegen (S. 551) ^ unb ed koiib nun burc^ bie 
ytSbtxi (Beraben AG ünb GH, bereu Sangenten jte felbfi ftnb/ bie Serül^rungdebene ber frummen %li^t f&r 
)tn fßunft 6 beßimmt. 

8. 557. 

3ft hingegen nur bie $rojection g bed Serfi^rungd))unfte8/ nic^t aber bie Srjeugenbe gegeben, toorouf er 
legt, fo mup man juerfl auc^ bie jn^eite protection biefed $unfte0 fud^en. 2)iefed gefc^iel^t, inbem man burc^ g 
rine beliebige SSertifalebene (egt unb bie !Dur(^fcbnitt0punfte biefer festeren mit ben loerfc^iebenen (Srjeugenben 
uc^t: a(0bann er^&(t man in ber t)on biefen fünften gebilbeten (Sunoe bie 93ertifaI)>ro{e€tion betf !X)urd^fcbnitte0 
)eT frummen Stöcke mit ber (Sbene. ^rojicirt man nun ben $unft g auf biefe Sunx , fo er^&tt maxi au4 bie 
(loeite ^rojection g' bed Berfi^rungdpunfted, unb ed ifl nun (eic^t, bie Srjeugenbe }u conffaruiren, totldit, burc^ 
rttfen $unft ge^enb, bie beiben ®eraben B unb B' fc^neibet. Somit ift alfo bie 9(ufgabe toiebtr bie nfimlic^e, 
oie in i. 556. 

«. 55a 

3)le U^inbfc^iefe 9IA(^e, ))on ber eS fii) f)itt ffavbtU, ifl ibentifc^ mit bem ]^9)>erbolif(^en fßara# 
boloibr bat in S.89 befc^rieben tt)urbe. Sie if) fürd (Srfle tt)ie ient0.))om atoeiten ®rabe;,benn auc^ o^ne 
(Eolcnl i{i. leicht ein)ufe^en, bap bie Sebingungen, nac^ totld)tn bie beu>eg(i(^e ®erabe immer fott)o^( mit B al» 
gnc^ mit B' einen $unft gemeinfc^aftlic^ ^aben unb einer (Sbene P paxaM bleiben foO, bie man, tDenn man 
toin, iu einer ber Soorbinatenebenen toft^Ien fann, auf eine ®(ei(^ung fiteren mfiffen, toe(<^e beu (tDeiten ®rab 
Hic^t überfieige» fann, tt^ad auc^ ganj mit 99ro. 4 bed S- 554 fibereinßlmmt. %&xi ßtoütt (&ft biefe tt)inbf(^iefe 
glScbe feinen ebtnen !Durc^f(^nitt ju, ber eine gef(^(offene (Eur^e n>Are, toie in t. 564 beriefen 
tocrben loirb; enbli«^ fann fte fein Sylinber mit l^vperboUfc^er ober )>arabo(if(^ ®runb(in{e fein, eben mü fU 
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winbfc^fef ifi; fie mu^ alfo ibciitifc^ fein mft bcm l^j^erBoIffd^en fparabotoib be6 §. 89, \vtH alfc onbem glSc^en 
\)om aweiten @rabe, tJermSge ff^rer ©rjeuguitg, eBi>t{f(^e Schnitte julaffen. (@. Äbfc^n. 11, Äapftel 1.) 

S. 559. 

It5. @6ene €^uttte betf ^^perbodfc^en ^araboloibtf. 9Ran er^SIt bie !Dur(^fc^n{ttdcinDe biefer fruim 

men giftete mit einer gegebenen @6ene n, \otm man bie fßunfte confiruirt, in n>e(d^en biefe @bene bie tDerf<^ie^ 

benen Srjeugenben A, A', A" fc^neibetj unb bie Sangente biefer ffurbe für einen gegebenen ^nft ergibt 

fi<6 aud bem !Dur(^f(^n{tt ber C^bene n mit ber Serü^rungdebene bed $arabo(otbd an bem nAm(i(^en fünfte; 
n^ie aber biefe Serfl^rungAebene confhitirt tüerbe, t{t in S. 556 gejeigt motten. 93ad nun bie 9tatur ber 3)un^ 
f<^n{ttdcun)e betriff/ fo ttft fit flc^ nac^ folgenben Stegein jum SSoraud befHmmen. 



560. 

SBenn, furd (Srfle, bie fc^nctbenbe @bene n fc^on burc^ eine ®erabe A bed $arabo(oibd ge^t, fo ift ter 
anbere 9i\t betf !X>ur(^f(^n{tt0 gfeic^fan^ gerablinig, weil bie frumme ^Idc^e bom {Weiten ®rabe ifl. Uin bicfa 
Kfl )h erl^atten, barf man nur bie fßunfte D' unb D'' fucfieu; in Welchen n jwet anbere Srjeugenbe A' unb A", 
vom nftmlic^en ®9ßem wie A, fc^neibet. !£)er ganje !Durc^f<^nitt befielt a(fo aud ben beiben ®erab€n A m* 
DD'D^ fo baf bie Sbene n batf $arabo(oib in D berührt, etf aber in oXitn anbem fünften f(^ne(bet. 

§. 561. 

3n bem befonbem ^aUe, ba bie bur«^ A ge^enbe (Sbene n mit ber 9li(^tebene P, welche einer (Srjeiu 
genben A entf)>ridj|t; paxaM tfl, f<^neibet f{e bie fibrigen jum nftmlic^en Stiftern gehörigen ^eugenben vUji 
me^r, fo baf ber jweite $lft M 2)urc^f(^nittd/ ber t^or^in DD'D'' war, nun gau) ind llnenblic^e f8fft. 2)« 
2)urc^fd^nitt rebucirt fic^ alfo auf eine einjige ®erabe A; aber bie Sbene n mup nod^ immer a(d eine Sern^ 
rungdebene bed $arabo(oib6 f&r ben unenblid^ fernen auf A gelegenen $unft, b. 1^. a(6 eine af9m)|>tot{f(^c 
dii^ene betrac^tft werben. 

I. 562. 

60 fei fiberll^aut>t n irgenb eine mit bem ^uri^fc^nitt X ber beiben 9{i(^tebenen n{(^t paxaVtlt (Sbm] 
biefe wirb |ene beiben (Sbenen in ®eraben d unb d' fc^neiben, bie nic^t paxaM mit OX {tnb, unb ti wiib h 
Hebern Si^fhm eine (Srjeugenbe geben, bie ^araOei mit n ifl. !Denn (egt man burc^ bie SeiHtnie B eine orit 
ber ®f)ur & poraOele Sbene BCE, fo muf biefe bie Leitlinie B' in einem gewiffen fünfte N'' fc^neiben, lul 
jie^t man bur(^ biefen $unft bie ®erabe N''M''A'' paxaM mit ö, fo wirb fte bie Seitlinie B f<^nciben/ oft 
offenbar eine mit ber @bene n paxaMt @rjeugenbe fein. SerfS^rt man auf eine A^nlic^e SSßeife in 9e}ie^ 
auf bie Spur d\ inbem man burc^ bie Srjeugenbe A eine mit ö' parallele Sbene (egt, fo n^rb biefe eine anbeif 
®erabe A' \>tt nfimlic^en S\f^tmt in einem fünfte D' f($ne{ben, burc^ welken man eine anbere ®r)eugeiAc 
B^' sieben fann, bie mit d' unb mit ber (Sbene n paraUel i{l. ,l^ierau9 aber folgt, bap ber ^m^äfxntt, bei 
bie Sbene mit ber %ltid)t be« $arabo(oib« mac^t, jwei offene Kefle l^aben muf , welche ben unenblid^ fenmi 
fünften {ulanfen, in benen bie @bene bie beiben ®eraben A'^ unb B'' ft^neibet^ bie 2)ur(^f(^nitt«cuTt>e ifl afje 
eine ^i^perbel, beren afi^mptoten auf folgenbe ((rt conffaruirt werben. 

SRan lege burc^ bie Srjeugenbe A'' eine mit P paraOele (Sbene n^; biefe @bene n' wltb ba» fßarobolMI, 
in bem unenblii^ fernen auf A'' gelegenen fünfte berik^ren (S. 56t); mithin witb ber 2)ur(^fc^n{tt biefer 8» 
rfl^nmgdebene mit ber Sbene n ber Surbe bie üf^mirtote be« mit A'^ conMrgirenbett Sutbenafk« fein, unb Mcfc 
Qfvmptote iß offenbar paraOel mit ber Srjeugenben A^^ !X)ie anbere Stfvmptote ergibt ftc^ oM bem 2>un(« 



tt ber 66eite n mit einer @6ene n", bie man burc^ B'' i^oxoM mit ber iU>e<ten Stic^teftem Q gelegt l^at ; 
P »)aranel mit B". ' 

« 

«.563. 

®efe^t enbli(^, bie ((^ncibenbe (Sbetle tt fd )>araae( mit bem !Z)ur(^f(^m'tt OX ber beiben SUc^tcbenen, fit gig. 115. 
^em gaOe au^ bie beiben @)>uren d uub d" ber (Sbene n ^qlxqlM mit X fein ^ loeiben. Um nun eine 
n ))araOe(e ßrjeugenbe )u erl^aiten; mfi^te man tvieber bitrc^ B eine mit d :|)araae(e Sbeiie BGB legen; ba 

biefe Sbcne l^ier offenbar mit Q "poxaM fein n)i(b, fo fann fie feine ber übrigen (Srjeugenben B^ B^... 
rfbeii ; bie mit n parallele @rjeugenbe bed 6i^fieme6 A fiDt alfo ganj in nnenblii^e (Sntfemung. (Eben fp ifi 
»it ber ju ir f^arallelen (Srjeugenben ))om @t^ßem B; ^ieraud folgt nun, bap ber Dnrc^fd^nitt ber (Ebene n 
bcm $araboioib su)ar noc^ immer eine offene Sun^e fein muffe, weil bie (Srjeugenben, {e me^r fie fi<9 eut^ 
in, fic^ befio me^r bem ^araUelidmnd mit n n%m; aber bie Suri^e l^at jeftt feine 8f9mt>tote me^r. 
ere Sinic to&re nflmUc^, xoit im vorigen Paragraphen, tt)iebef ber !Dinrc(f(^nitt ber (Sbenc s mit einer anbent 
ne n' ober n". bie parallel mit P ober Q unb bur(6 bie mit n paraUeie (Srjeugenbe gelegt tt)irb; ba aber 

(Eraeugenbe nnenblic^ ent^tt ifl, fo ifi e^ auc^ bie @bene v*, unb ed gibt folglich feine Vf^mptote. Der 
^fi^nitt ifl alfo in gegentoArtigem $aOe eine $arabe(. 

%. 564. 

9Iu0 blefer Unterfu^ung ergeben fic^ fbtgenbe Stefitltate: 

1) 3cbe 6bene jr, tt>el(^e parallel ifl mit bem 3)ur(^f(i^nitte OX btr beiben Äli^irbeneti,*) 
t einen parabolifc^en €(^nitt; unb loenn ftberbitf n mit einer ber Stid^tebenen felbfl parallel 
fo rebucfrt fene fßarabel fid^ auf eine einjige gerabe Sinie (8.549). 

2) Sffienn bie fc^neibenbe (Ebene n nic^t mit bem IDur^fc^nitte OX ber beiben Ki^tebeneit 
allef ift, fo ifl ber Sd^nitt eine^^perbel; unb toenn bie fc^neibenbe (Stene f<9oit eine (Erjeu^ 
be ber frummen S(ft(^e eittl^ftlt, fo bertoanbeü bie ^^perbel fic^ in jiDei Oeriibf, xotXijt f{<9 
leiben (S. 560). 

3) 3n feinem ^alle fann ber Schnitt, ben irgenb tixn Sbene n mit bem $arabo(oibe 
ifi, eine gef(^(offene Surt)e fein. 

f. 565. 

Ston bemerfe auc^, baf bie in f. 562 ongebeuteten Sonflmctionen jur SuflSfung- biefetf ^blern« bienen; 

einem gegebenen $arabo(oib eine Crjeugenbe ju finben, n>e((^e einer gegebenen dbene n 
aTtel feL 9Ran erl^SR jtoei VuffSfungen, toenn biefe (Ebene n ni<^t parallel ifi mit bem !Diir#|nitt ber 
[ 9ti<9tebenen ; unmSglic^ aber ifl bie 0ufI9fung, toenn n mit biefem S)ur(9f(^n{tte paraOel nttb nic^t jugfeic^ 

ber 9li(^tebenen felbfl ifi, in tt)e{c^ le^terem gaQe ti eine unenblic^e ÜRenge «on 9uf(9fimgen gibt, ba i^ 
mit n parallelen Srjeugenben eine SuflSfung barffeUt. 

f. 566. 

Aufgabe. (Ein $arabo{oib barjuflellen, ba« bon einer ben)eglic^en ®eraben A erjeugt • 
rb, toelc^e fiber jtoei fefie ®erabe B unb B, hingleitet unb babei einer gegebenen 9ii(^tebene 



^ üftii totfV fl^dtet (jxL S. 500) fc^cn, baf Mefe Oevobe OX bie ^an^iatt M fatoboIoiM, ober toenigfleni mit i^ poralM 
ig; btim bie leib» flUi^bciti» finb ni^t if«er abfoWei te^e, foibem niiT ülfttt Mj^tmig Ba(| befHsmt 
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P beß&nbig patalUl bltibti ferner: ble Seru^rungebene biefer frummen %lid)t für einen gege^ 
benen $unft ju confiruiren. 

Um ber Sigur aQe bie Symmetrie au geben, n)e(c^e eine 9leIiefDar|leDnng be9 ^araboloibd erforbert, its 
nterfe man, baf eine mit ben gegebenen ®eraben B unb B, )faxaütlt @bene Q ald bie ^ic^tebene für bie jmeite 
(Srjeugungdart bed gefuc^ten $arabo(oib6 angefel^en tverben fann; unb ba biefe (Sbene Q hmdf bie ®egebeneH 
ber »orliegenben Siufgabe loenigflend i^rer 9ii(^tung nac^ beflimmt ij), fo tt)iib e0 immer gemattet fein, folgenbe 
Snorbnung ju treffen: 
gig. 120. 1) 2)ie ^orijontale $rojectii>ndebene tüirb fo getoS^It, bap fie fenfrec^t auf ben beiben 9ti(^tebenen P unb 

Q fle^e, ml^t a{0bann burc^ i^re l^orijontaien @)>uren op unb oq bargefleOt loetben. 
\ 2) 2)ie UTÜtalt iproiectiondebene richte man fo, ba$ fie ber ®eraben o y, toelc^e ben SBinfel p o q ^albiit 

pataM fei; hierauf jeic^ne man bie $rojectioneh (CD, C'DO ber gegebenen ®eraben B unb bie ^roiectioncR 
(EP, C'FO ber anbem Seitlinie B,, n)obei man n)o^( gu bemerfen l^at, baf bie ^orijontaten ^rojectionen CD 
unb EF unter fic^ paxaM fein muffen, nac^ 9}r. 1, n>ei( fie mit ber Spur oq ber SRic^tebene parallel finb. 

3) !Die horizontale ®runbebene fann man ergeben ober ^erunterlaffen , bid bie $roiection0are VY' bm4 
ben fßunft C ge^t, in toeit^em bie beiben t)ertifa(en ^rojectionen ber Seitiinien B unb B, f{(b freuten; aföboni 
toerben bie ^ori)onta(en Spuren C unb E biefer ®eraben in einer unb berfelben auf ber ^rojectiondore fent 
rechten 8inie CE liegen. 

4) 3)iefe Seitlinien begrenje man in ben beiben fpunften (D, DO unb (F, FO, in m^m fit bie auf in 
9Ritte t)on C E fenfrec^t aufgerichtete IBertifalebene fc^neiben; atöbann toirb bie $igur CDEF eine Kaute mibeoi 
beren 9RitteIpunft bie $rojection ber 9ixt M $araboIoibd ifl, koie fpSter gejeigt toetben tt>{rb (|. 560), 
Dorau0gefe$t, baf bie Seitlinien B unb B, gegen bie ^orijontalebene gleic^ geneigt feien. Sreilic^ fSnnin 
bie gegebenen Seitünien biefer (enteren Sebingung auc^ nic^t entfprec^en; ^ier aber wirb angenommen, fie esl^ 
fprec^en berfelben, fo baf bie fünfte (D, DO unb (F, FO ftc^ alfo in gleicher ^if)t befinben; beim mn 
loirb fp&ter (i. 560) fe^, baf ed unter ben Srjeugenben bed $araboIoib6 immer iml ®erabe gibt, oelite 
gleich gegen bie SBertifale geneigt finb, unb toe^e alfo ben gegebenen Seitlinien (CD, C'DO unb (EF, C'P) 
fubfUtuirt toerben fSnnten, im Saue biefe jiener SBebingung niijt entfpr&i^en. 

8. 567. 

Pg. 120. Unter biefen SSoraudfeftungen wirb bie ®erabe , n)el(^e bie fpunfte (D, DO unb (E, CO t)erbinbet, paroM 

mit ber 9ti(^tebene P fein, toeil i^re ^orijontalprojection DE parallel ifi mit ber Spur op biefer SBertifalebeie 
P, nad^ ben Sebingungen ^on 9Ir. 2 unb 4 be» ))or{gen Paragraphen. üRit^in iß (DE, D'CO eine Sage ber 
betoeglic^en (Srteugenben A; unb ba auc^ bie ®erabe (CF, C^FO eine fo{c^e Sage ifi, fo koirb man alfo, «mdi 
man bie beiben gegebenen Seitlinien (CD, C'DO unb (EF, C'FO In biefelbe «nja^I gleicher T^eile t^ # 

hierauf bie 2:|fei(punfte unb 16, 1 unb 15, 2 unb 14, 3 unb 13, ))erbinbet, bie ))erfc^{ebencn Sq» 

genben bed Spfiemd A, nftmlic^ 

(DE, D'CO (GH, G'HO, (CF, C'FO 

erl^alten; unb bie ^orijontalproiectionen biefer ®eraben koerben alle parallel fein mit ber Spur op ber SUfft* 
ebene P. 

f. 568. liE e 

fßiai bie aSertifalprojectionen biefer nimlldftn Srjeugungdlinien betrifft, fo bilben fie, bur(^ i^re auf ej» 
onber folgenben iDurc^ft^nitte, eine alle iene ®eraben um^üllenbe darot D'0'F^ mld^t eine $arabe( feii 
koirb. S)enn ba für |ebe (Erjeugenbe G'H' eine Proportion flattfinbet, kvie F'G" : G'C = C'H' ; H'D', fo fb^ 



^ j 



barott«, baf )t9c{ t)on einem nnb bemfe(6en $unft an9 gejogene Xan^totm bl^r uml(fiiOenben (KtMe bun$ eine 
britte S^ngente in )»erfe^rt ))ro))0rt{on{rte 3:^e{(e gefc^nitten kDerben; tt)ad eine befannte (Sigenfc^fit ber $arabel 
oom )»dten ®rabe ifl. — 2)a ferner bie Sun)e D' 0' F' ben fic^tbaren Umrif ber tt>inbf(^{efen glAc^e auf bef 
Sertifalebene barßeOt, fo mfiffen biejenigen 3;^e{(e ber (Srjettgenben, n>eld^e jtc^ jenfeite biefee Umriffe« befinben, 
punftirt n>erben; fo mirb j. 9. ^on ber ®eraben (6MH, G'M'HO ber %i)tü &W auf ber SBertifalebene 
fcc^tbor, bep 3:^n M'H' hingegen unftd^tbar fein, gemer loiib ber Serfi^nlngdpunft M', tt>el(^er biefe beiben 
iE^eile fc^eibet, feine ^orijontalprojectlon auf ber diagonale DF l^aben. 2)enn in berfßarobel D'O'F' ifl na^ 
htm oben ongeffi^rten {e|frfa^ 

G'M' : M'H' = C'H' : H'D' = 11 : 5; 
aber in ber Staute G D E F iß ebenfaD« / 

GM : MH = GF : DH= tl : 5, 
»oraue folgt: 

G'M' : M'H' = GH : MH; 
mithin a(fo projicirt fic^ ber $unft M' in M. Unb ba biefer Umßanb {{($ f&r aOe Orjeugenbe toiebeid^It, fo 
[b(gt barou«, baf bie Parabel D'O'F' nickte «nbered ifl, aü ber 2)ur^f(^nitt, ben bie Sertifolebene DOF 
lait bcm ^araboloibe mac^t. 

S. 569. 

$ro|{€irt man nun biefed nAmlic^e $ara6o(oib. auf eine mit ber 2)iagona[e GE parallele SBertifalebene 
irz^ fo er^Ait man aud ben urfprungKc^en Seitiinien bie ®eraben (CD, CD'Of (EPt E^'D'O; unb e» »ft 
|ld^ nun }toit oben beti>eifen, baf" bie $rojectionen ber (Srjeugenben burc^ ifire auf einanber folgeuben i&urc^ 
[d^nittf eine anbere $arabe( CO^'E" bilben, iDelc^e ben SDurc^fc^nitt bed {ßaraboloibe mit ber SSertifalebent 
COE barfieOt !Die mit ber !(nn)enbung ber STnalvftd auf bie fSrperlic^e ®eometrie loertrauten Sefer toerben 
[tt-ben SBcrtifoIebenen OY unb OZ, burc^ n^elc^e biefe $arabe(n erjeugt treiben, fogleic^ bie beiben ^aupt^ 
Siametralebenen M l^^perbolifc^en $arabo(oibed erfenneu; toelt^e jic^ in einer einjigen 9ixt biefer frummen 
SfAi^ fi^niiben muffen (S. 91); unb toir kperben fpdter (S. 572) u>irfli(^ ben^eifen, baf bie ®erabe (0. O'XO 
»iefc «be iß. 

f. 570. 

SiQi l^i^perboKfc^e fßaraboloib lApt nad^ $. 551 noc^ ein jtoeited Softem gerabliniger (Erjeugenben {u, ^g. 12 
tHl^t paxaM ftnb mit ber buri^ bie urfprfingKc^en Seitlinien B unb B,, ober bie 0eraben (CD, C'DO unb 
(^F, C'FO befUmmten SUc^tebene Q; b. ^. ^ier mit ber ißertifaiebene oq. golglic^ mfiffen bie ^orijontalprOi^ 
icctloiKn biefer neuen (Srjeugenben mit ber @pur oq paraUel fein, unb ba fte fibeibief auf jtoei @eraben bee 
erftat &\)^mi, ). 9. auf (DE, D'CO unb (CF, C'FO, beren @nbpunfte bereit« (S.554) ben mit oq paraU 
(eleu Sertifalebenen DC unb EF entfprec^en, aufliegen muffen, fo barf man nur biefe neuen Seitlinien (DE, 
D'CO. (CF, C'FO in bie nSmlic^e «nja^i gleicher X^eile tf)tlk\i unb hierauf bie S^eiipunfte unb 16, 1 
imb 15, .2 unb 14, 3 unb 13, ... . mit einanber ))erbinben, um bie t)erf(^iebenen (Srjeugenben be« ©vffome« 
Bt ti&mlii^ 

(CD, CDO, . . . (gMh, CM'HO, . . . (FE, FC). • . 
(u crffolten. 

i. 571. 
j i&iefe (Sefoben t)om 69fiem B fallen auf ber )9ertifa(ett fßroiection<ebene mit ben fc^on conffaruirten tom 



softem A jufammen; bett ed ijl dnleu<^tenb, baf in ber {Raute GDEF Me fünfte 6 unb g, H utib h {{(^ p 
gfDd itnb }tt)e{ in gcraben, auf ber ^rojectiündore fenfrec^t flel^enben Siuieit befinben; ed tvetbeu olfo Me Sertifal* 
))rüiectionett biefer ^rjeugenben B no($ immer Xangenteu an ber ^aupt))arabel D' 0' F' fein ; aber bie f^tbarcn 
Steile, toU (M h, M' HO faDen auf bie ^unftirten ber ^rjeugenben A unb umgef e^rt. Um ba^er ben Unterfc^M 
ber beiben Sßftntel, bed borberen unb be« l^interen, auf ber iBertifalebene DOF fihr bad t(uge fortbefle^ 
|u laffen, tt>urben bte (Brjeugenben'B nic^t a(6 toixtlid) ))or^anben angenommen, i^re $or{}onta(proieetfonen aber 
bim^ flem{f(^t ^nftirte Sinien bejeic^net. 

(Sin ft^nlic^ed dufcttnmenfaKen ftnbet auc^ auf ber IBertifalebene V Z'' j^att, wo bie er}eugenben B ebcnfalU 
a^genten an ber ^au<)t<)arabel C" 0" E" ftnb. 

^ 8. 572. 

Um ben ®(^ eitel unb bieSlre be6 I)t;))erboIifc^en $arabo(oib0 ju finben, mup man entn)eber jttt SlnaC^fU 
feine 3u^<^i n^^tit^n, ober man muf fo(ginbe ^Definitionen }ulaffen: bie $(re be9 $arabo(oibd ifl eine mit 
ben beiben 9t{<^tebenen P unb Q paxatUU ®erabe; koelc^e bie (rnmme %liäit in einem (ßunfte 
fc^neibet, burd^ loelc^en jvoei anf biefer 9(re fenfred^te Sraeugenbe ge^en, unb biefer $unft ^eift 
ber @(^eite( bed $arabo(oibd (§.91). ^ieraud folgt, baß man,. für beliebige begebene, im KÜgemeinett 
eine fenfrec^t auf P unb Q fle^enbe @bene n legen, unb l^ierauf nac^ S. 565 bie beiben mit n ))araDeten Sr« 
}eugenben fuc^en muffe. 9lldbann ifl ber !Durcbfc^nittd))unft biefer beiben Srjeugenben ber gefuc^te @(^eitel, unb 
eine burc^ biefen ^nft fenfrecbt auf n gejogene ®erabe ift bie 9re ber (rummen ^(ftc^e. 

^ier nun, n)0 bei ber äßal^l ber begebenen bie mogtlc^fle @t>mmetrie beobachtet n)urbe, ifi natilrlii^ bie 
Vre bed fßoraboloibd eine Sertifate, imb burd^ ben $unft (0» OO gelten sniei J^orijontale ©rjeugenbt (RfO'V, 
KOI) wnb (K'O'P, kOi); mithin ifl (0, OO ber gefuc^tc ®*e(tel unb folglich bie ®erabe (0. C'CXO M« 
9tre bed fßaraboloib». 

Unter ben Sebingungen itt 8. 566 ifl eine einjige, xotldfyt man nic^t immer erfBUen fann; nftmlic^ Ue, 
ii)e((^e t9orau6feftt, baf bie beiben gegeben Seitlinien gegen bie ^orijontalebene gleic^ geneigt feien, Me in 
Big. 120 angenommen u>urbe. 3fl biefe Sebingung nicbt erfüllt, fo folgt boraue einjig, ba^ bie fßunfte W «ok 
F' fic^ ni(bt me^r in gleicher J^oi)t über ber J^orijontalebeue befinben, unb baß ber SWittelpunft O bei mi 
S. 566 gebilbeten Staute C D E F nic^t mel)r ber Scbeitel ber frummen glac^e iji; in biefem SaDe aber er^Alt noB 
biefen ©(^eitel burd^ bie allgemeine iWetl^obe, ober noc^ einfacher, toenn man an bie ^arabel D'O'F' eine ^orl» 
jontale Xangente )ielgt Uebrigend fann man \Ufy auc^ }n>ei feitünien t>erf(^affen, welcbe bie oben cnoA^nte 
SAingung erfüllen, toenn man an jene ^arabel )k)>d gleich gegen bie SSertifale geneigte Sangenten gfe^t; k> 
trac^et man l^ierauf biefe al4 jU^ei (Srjeugenbe be0 ^araboloibtf, fo ftnbet man leitet i^re l^jontolen ^ßrqecf 
tionen, unb biefe bienen alebann jur Silbung ber Staute, beren 9Rittel)>unft bem Geleitet M $araboto{b6 cntjfpiictt 

S. 573. 

Um fic^ bie etttgegengefe^te %oxm ber beiben äRSntel beS $araboloibed (pon benen ber eine fiber ber 
anbem unter bem einjigen ®(^eite( (0, OO fic^ befinbet, t9o beibe ol^ne Unterbrechung in einanber fibergel^cn) rrA 
dar }u machen, fc^neibe man bie frumme ^lAc^e burc^ t)erfc^{ebene auf ber Stxe (0, C^O^XO fenfrec^te QbcBH. 
@e fei L'R' eine biefer @6enen; fie fc^neibet bie SSertifalprojectionen ber confbruirten Srjeugenben in $unftni, 
n)el(^e, wenn man fie auf bie ^orijontalebene ^irojicirt, eine aue gioei unbefiimmten, a6er ))on einanber gcfoik 
berten 3lefien LMl unb RNr befte^enbe Sun>e bilDen. Diefe Surt>e ifi eine ^ijperbel (8. 562), beren iwlb 
Slre ](|ier (M N, M' NO ift. Sßenbet man eine unter bem Scheitel ft(b befinbenbe fd^neibenbe (Sbene an, xoit j. 8. 
TW, fo er^t man «bermald (8.562) dne ^i^bfl TUW^ tuw mit bet reeOen «re (Uu, UO; mb # 






nan Uc fc^netbetibe (Sbtnt burd^ bm Gc^dtel (0, O) ge^n, fo rebucftt fic^ ber (S^nitt auf |t9c{ ®er(lbe (K 1, 
K'IO mb (kOi, K'IO» beren ^or{ionta())roiect{onm ble ben beiben t^orl^erge^enbcn 6(^nfHeit Qmtitf\d)aftfii)tn 

ll|)^IRplOttll |tn9« 

S. 574. 

!Dle Serfi^rungd ebene für irgenb einen bur(^ feine ^orijontatprojection A gegebenen $unlt be« 
Poraboloibd erl^SH man, n>enn man bie mit DE unb DC beiie^Iic^ paxaMtn @rseugenben Xa unb Xß jiel^t; 
imiidrt man aMbonn auf ble 93ertifa(ebene bieienigen beiben ^nfte, n^o jlebe biefer (Seraben bie ®egenfcite ber 
Kottte CDEF fc^ncibet, fo er^&U man auc^ bie Serttfalprojectionen jener Srjeugenben, unb man barf ieftt nur 
toi^ ditc dbtnt imäf bfefe beiben (Berabtn legen. 2)iefe (Sonßructionen l^aben feine @(^n>ierigfe{t unb bleiben 
Hm fiefer fiberlaffen. 



SBierted »apittl 

}Btx&^tnnf^9tbtntn an winififitftn Sliditn fiber^opt 

i>ai ^\f}ftxioloib mit Sinem 9?ante( unb bad l^);))erbotif(fie fßaraboloib finb bie einfacbfien unter ben tvinb^ 
(Riefen glSc^en, toeil alle il^re SeitHnten gerablinig {tnb; au^ ftnb fte bie einjigen, bcren ®(cid^ung ben 
iweiten ®rab nu^t überfieigt, ba^er fte benn auc^ bie beiben tDtnbfcbiefen ^(Ac^en loom jmeiten ®rabe 
Reifen, l&a bie Sonfhuction i^rer Serfi^ningdebenen leicht ifi, fo ^at man bie 9[uf(5fung A^n(i(^er Kufgaben 
In Oesiel^ung auf tvinbfc^iefe glichen im ungemeinen auf {ene }urfi(f}ufu^ren gefuc^t unb e9 iß axii) mitteld 
Mgenben 8e^nfabe0 gelungen. 

§. 575. 

Scl^nfa^. leenn a^^< vvitibfc^iefe Slfic^en S unb S' eine gemeinfc^aftüc^e (8rgeugettbeSig.il 
6LMK ^aben uttb fic^ in brei fünften L, M, N, biefer @eraben gu berühren, fo flogen beibe 
Sl&i^en IAiig6 biefer (Srgeugenben burt^au« gufammen (se raccordent), b. 1^. ffir i^eti ^nft biefer 
Stfdbeit tp bie Setfi^niug^ebene beiben %Uä}m gemeinfd^aftlic^. 

aBeil bie beiben toinbfc^iefen g(d(^en in L fon)oI)(, a(d auc^ in M unb N, gemeinfc^oftlii^e Serfl^rung«» 
ebenen l^aben, fo loeiben brei beliebige, burc^ biefe fßunfte gelegte (Sbenen, bie gifteten S unb S' in ben be^ 
gici^Ud^ ^df berfi^renben (Sntotn 

kB, Bb, Ce ttrtb A'aS B'b', C'C 
fi^neiben, ton benen bie brei erfien aI9 Leitlinien ber betoeglic^en ®eraben 6, loenn folc^e bie %liäft S bef^bt, 
iiri> Me brei aifbem a(6 Seitlinien ber %ü^t S^ angefel^en'voerben fSitnen. 9hin (äffe man bie drgengrrtbl 
über bfe brei gdtlittien Aa, Bb, Cc hingleiten unb bringe fte in bie, i^er erfkn unetfblic^ na^e tege glmnt 
fb MMf^ biefe (Erjeugenbe fic^ gugleic^ no(^ immer auf ber gioeiten ^l&c^e S' befinben, toeil ble 9eitcurt)en biefer 
b|tcmi, M fb bie Seitonrt>en ber etfien f^lAc^e berühren, mit biefen bie Sinienelemente LI, Mm, Nn gemein^ 
fi^ftfii^ labe«} mitldift ftrtb alfo biit ®eraben 6 unb g, fo tDie oOe jwifc^en {l|fnen befliiblif^ 8ageit ber 9tk 
icttgenben btn beiben »inbfi^efeit glAc^en S unb 8' geiüeinfc^aftlic^, loortud mm fc^on fc^Ue^n bfirfte, bctf 
biefe Sldc^en, ba fie itoifc^en G unb g ein Sl&c^enelement )>on unbefUmmter SAnge gemein ^aben, ft(^ nad) 
ber ganjen SAnge ber @eraben 6 berfi^ren. Um aber biefen @(^Iuf ald t)onfommen richtig }u erfennen, fc^neibe 
«Mm bir taä/ni B mib S' bnn^ eine »irrte n^iONtilic^e unb burc^ ciiieit beliebigen $unft H gelegN dbetie: biefe 
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Schnitte timben bie Surfen Dd unb D'd' fein, Yotlä^t burc^ bie beiben $unfte H itnb h gelten mfiffett; in 
toelc^cn bie ((^neibenbe (Sbene bie beiben ®erabeit G unb g trifft; ba alfo bie 6un>en D d unb DM' jtDei luif 
enblic^ mf)t fünfte gemeinfc^aftlic^ l^aben, fo berühren fte ftd^ nac^ beut Elemente H b, ober l^aben ^er biefelbe 
Tangente H h T. ^olglic^ fallen bie )um fünfte H ber glAc^en S unb S' ge^Srigen Serü^ningdebenen in eine 
einjige jufammen, u>ei( jebe burc^ bie ®eraben G H unb H T gelten mup. 

S. 576. 

®e^9ren bie beiben toinbfi^iefen glAc^en S unb S' jum ®t^d)Udjtt berer, rotl^t eine Stldjtthtnt jUi 
laffen, fo flogen fte lAngd einer gemeinfd^aftKd^en Srseugenben 6 an einanber, tvenn fie nur in jtoei fünften 
biefer Seraben jn^ei gemeinfd^aftlic^e 93erfil^rung6ebenen unb fibetbie^ noc^ eine unb biefelbe fftläjit 
ebene ^aben. Diefer ®aft I&ft fic^ genau, fo toie ber \)orige, bett)eifen, unb man toixi auc^ einfe^n, Yoaxnm, 
in gegenn>Artigem ^aKe, nur jtoei gemeinfc^aftlic^e Serü^rungdebenen erforbert loerben; benn ba bie Seitcunoen 
A a unb A' a', B b unb B' b' ftc^ berül^ren unb überbiep bie 9ti(^tebene für beibe Slfic^en biefelbe ifl, fo ijl f)w 
reic^enb bafür geforgt, baf bie ®erabe G, loclc^e über Aa unb Bb ))arane( mit ber Stii^tebene hingleitet, nic^t 
auf^Sre \lä) }ug(ei(^ in beiben Sl&c^en ju befinben, ivenn fie \)on ber Sage G ju ber unenblid^ naiven 
g übergel^t. 

2)iefe beiben Se^rffi^e über bie Serfl^ning VDinbfc^iefer ^lM)tn ftnb nic^t nur für mel^rere Kufgaben M 
®teinf(^nitte6, n>o man bergleic^en Sl&c^en an einanber ßopen toid, \)on 9luften; fonbern jte begrünben au(^ ba6 
SSerfa^ren, ba6 man bei ber Sonflruction i^rer Serü^rung^ebenen ober Stormalen antvenbet, rotläft man bei 
SefUmmung ber ®en)o(bfleinfugen getvijfer ®en>9(be not^ig l^at. 

8. 577. 

117. 9Bttü^tnn^^tbentn , n)0 ber Serü^rungdpuuft gegeben ifi. (Sd feien Aa, Bb, Cc bie brd 

Leitlinien irgenb einer n>inbf(^iefen Stäche S, unb H ber $unft einer (^jeugenben GLMN, für tveld^en man He 
8erfi]firung6ebene t)er(angt. SKan jie^e bie S^angenten L T, M U, N V an bie gegebenen Seitlinien unb laffe bie 
®erabe G fiber biefe brei feflen Sangenten hingleiten, fo er^Ait man (1.521) ein ^9))erboIoib mit einen 
SRontel, bae in L, M unb N biefelben Sangenten l^aben mirb n>ie S. 2)iefe beiben g(5(^en berühren flc^ olf» 
(S. 575) in aDen fünften ber (Srjeugenben G L M N, unb um ba^er bie SBerü^rung^bene ber $U(^c S für bot 
^nU H )u finben, barf man nur bie Serü^rungdebene jened «^yperboIoibS für ben n&m(i(^en $unft ftt(^ 
m» nac^ f. 530 gefc^ieli^t. 

f. 578. 

Um ein^^perboloib ju conftruiren, \>ai (ftngd ber (Srjeugenben G bie toinbft^iefe glSc^e berührt (hjper- 
boloide de raccordement) ifl ed nic^t notl^fioenbig, gerabe bie brei Sangenten LT, MU, N V an)un>enben: e« Vfi 
l(|inreic(eiib, aM Seitlinien brei beliebige ®erabe anjune^men, bie bejie^Iic^ in ben Ebenen GLT, 6MU, 6NV 
liegen, toelc^ bie ^lAc^e S in ben fünften L, M, N berühren; benn ba6 fo gebibete ^9))erbo(oib l^at offenbar 
nocb immer brei mit ber gUc^e S gemeinfc^aftlic^e Serü^rungdebenen. SRiti^in fann ba0 Serül^rungdl^^l^ei' 
boloib eine unenblic^e Stenge »erfc^iebener formen annel^men; unter aOen biefen aber gibt ed eined, totlAti eine 
innigere Serfil^ntng mit ber giftete S ffat, atö bie übrigen, unb tt>e((^e9 bed^alb bad Arümmung6^9))crb0' 
lofb (osculatear) ^eift. ®pdter (f. 744) u>iib bei ber itriunmung ber (Sxcvotn «on i^m bie Stebe fein. 

i. 579. 
SRott fotm bie Sonfinsction ber 9erfi^mng<ebene an ber aOgemein genommenen n>inbfc^ie^ SISc^ S w 



einfädelt, toenit man fie t)on dnem \)\)ptTtoll^(!^m ^araboloib a&^ftngig maift, fbx xotlift^ bie Oerft^ning6# 
ebene fic^ Uid)ttx confhuiten (ftpt, ald für ba« $9|)crboIo{b. 9Ran farni auc^ iDirfHc^ in ber an ben ^nft N 
ber SUc^t S gelegten Serü^rungdebene, xoüäft imif G N nnb N V befKmmt 1% immer eine ®erabe N R gielSien, 
toelc^e paraQel ifl mit ber ndmlic^en Sbene, tt){eLT unb MU; benn man barf nur bie Serfl^mngdebene GNY 
mit einer )u LT unb MU )>arat(e(en Sbene f(^neiben. SBenbet man aldbann bie brei einer eingigen (Ebene 
parallelen ®eraben LT, MU, NR ald Seitltnien für bie erjeugenbe G an, fo txmt man (S. 553) ein ^oroir 
bofoib, ba6 ebenfaQd brei SBerü^rungdebenen mit ber ^lAc^e S, in ben fünften L, M, N, gemein ^at; mithin 
fSQt bie (S6ene, totlä)t S in bem fünfte H berührt, mit ber Serü^rungdebene bed $arabo(oibd im nSmlic^en 
fünfte {ufammen; (entere (Sbene aber toitb fe^r einfach nac^ §. 556 confhuirt. 3n ber Kufgabe be4 |. 608 
femmt ein Beifpiel biefer Sonfhuction )>or. 

8. 580. 

Sffienn bie ^ftc^e S fe(bß eine 9li(^tebene P juiSft; fo ifl ed ^inreid^enb/ bie 2;angenten LT unb MU an 
(»ef Seiteurtftn anjmpenben/ um bie Srjeugeube GLM ))araOe( mit ber (Sbene P fortgleiten gn machen; babur«^ 
XüM> biefe ®erabe unmittelbar ein $arabo(oib befc^reiben, bad jwei Serül^rungdebenen mit S gemein^ 
f(^aftn(^ unb bie n&m(i(^e 9iic^tebene l^at. 2)iefed ^araboloib wiib nun bie %li(i)t S Unge g;.M 
berühren (i. 576), fo baf bie Serül^rungdebene , mlä)t man für ben $unft H biefed fßaraboloibd conffaruirt 
(S. 556), jug(ei(^ au(^ bie glfic^e S in bem nfimlic^en fünfte berühren n)itb. üRan fe^ ba0 ^blem %. 598. 

8. 581. 

Senn man f}att einer ber Seitlinien eine {Ric^tfUc^e S annfl^me, an totl^tt bie (Srgeugenbe ))on S fletd 
Saiigente bleiben foOte (8. 516), fo toSre bie Surt)e aa'a'^f . . . xotldft t)on ben Serfi^ningdpunften ber (fo 
Seuflcnbert G«, G'a', G" a" mit r gebilbet tvirb, im ®runbe bie britte Leitlinie; f}att jeboc^ biefe Qintot nnb 
f^re Sangente gn confbuiren, barf man b(o0 bemerfen, bap bie Oeriil^rungdebene ber glSc^e £ im ^ßunfte u 
gngleic^ mif bie 8erfi^rung0ebene ber gegebenen winbfc^iefen $M(^e S if}, toeil beibe bie ®erabe Ga nnb Me 
Sangente ber (EuiDe aa'a" . . . entl||a(ten mfiffem 9Ran barf ba^er nur in ber bem fünfte a entf))re(^enben 
Serfi^ngMene* ber %lAd)t Z irgenb eine ®erabe aR gießen, tttläft mit ben Sangenten ber beiben aiAem 
fieitlittf en gnr (Ergeugung einer ^üfdp&c^e t»om gleiten ®rabe bienen xoUb , bie brei Serfi^rung<ebenen mit 8 
gemein ^t, uNb bie man nun auf biefetbe Urt benfibt, loie in %. 577. S)iefe SDtet^obe finbet i^re ftmoenbung 
bd ker IDorflellung fteiiiemer ober ]^$(gemer Sn)>))en. SRan fe^e ba« Seifpiei 8- 604. 

8. 582. 

(E8 fann enblic^ gefc^e^en, bap bie ^Definition ber tt)inbf(^iefen SlSc^e S nic^t unmittelbar brei SeitKnien 
fennen lel^rt, tole man ani ben Seifpieten M 8-519 fe^en fann, ober auc^, bap biefe Seitlinien gegeben finb, 
o^ne baf man i^re Sangenten gu confhiuiren iDeif . 3n biefem Salle begeic^ne man hw^ G bie (ftiengenbe, 
auf wldftt ber fßunft H Hegt, f&r mieten man bie Serfi^mng8ebene finben n)iO, unb conffaruire me^e benoc^ 
borte (Srgeugenbe .... G, , G, unb G', G^^ . . . toelc^e ber gegebenen ))orau4ge^en nnb i^r folgen. Webonn 
vriA eine toiOf&rlic^ bnrc^ bie ®erabe 6 gelegte (Ebene « biefe benachbarten Srgeugenben in $nnlten n>ie o,, o^, 
tf, vf* fc^neiben, mlc^e eine Surt^e a^a^vfo!' bilben loeiben, beren Snrc^fc^nitt « mit G ben $nnft fennen 
fe|rt, in mlc^em bie (Ebene n bie giftete S berfl^rt; ba nAmlic^ biefe Sbene n bie ®erabe 6 a unb bie San« 
gente ber (Eum aa'af* . . . ent^SIt, fo berä^rt fle toirflid) bie S in bem fünfte a. (Eben fo finbet man, 
»enn man bur(^ bie ®erabe G eine anbere (Ebene n' legt, ben $unft ßt in xotl^tm biefe bie glAc^e 8 berik^rt; 
femer berft^rt eine britte bur«^ 6 gelegte (Ebene tif' bie winbfi^iefe glftc^ S in einem getoiffen $ttnft y. 3n 



btefen btei (Sbcnen n, fif, vf* nun {eic^ne man brei Beliebige ®erabeceR, ^T» /V, unb neunte jle aM ScttBiiett 
einer toinbfc^iefen Bl&c^e t)om jn^eiten ®rabe an, XbtXiBß aMbann bie gegebene glSc^e S I&ngd bet ®erabcit 6 
berfil^ren n)irb (S. 578); bie Sonfhuction ber Serfi^rungdebene an S im fünfte H rebudrt ftc^ alfo baraitf, bic 
Serü^rungdebene einer ^i(feß&c^e ))om gn^eiten ®rabe ffir ben n&mn(^en $unft (u ftnben, n>ad na<^ 1*530 
ober 556 gefc^e^en mnf , jle nac^bem bie brei geroben Seitlinien paraOel mit einer nnb berfelben (Ebene ange# 
nommen n^etben ober ni<^t 

S. 583. 

«hieran« folgt: baf |ebe, hurc^ eine (Berabe G einer tt)inbf(^iefen glAc^e gelegte <Sbene« 
im {(Kgemeinen jugleic^ eine Serül^rung6 ebene biefer glAc^e.fiir einen geiDiffes $unft a ift bei 
man er^dtt; loenn x^^xi, n>ir oben, bie SuTt)e a, a^a'a'* . , . confhuirt, in n^elcber iene (Sbene bie gegebene 
Sl&c^e fc^neibet. 2>ie S6ene n n){rb jleboc^ }u einer 9f9m))totenebene ber S(3c^e, toenn bie Sunoe a^n^ 
u' a" . . . bie ®erabe 6 erfl in unenblic^er (Entfernung fc^neibet, tDie ee beim ^i^perboloib* gefc^o^ d. 546); 
ober auc^, tvenn biefe Sbene bie benachbarten (Er)eugenben ))on G nic^t fc^neibet, n>ie in bem in t. 561 unter» 
fttc^ten SaÜe be« $araboIoib«. 

f. 584. 

ffxA bem IBori^ge^enben famt jblgenbee, toenigflend für bie S^^eorie intereffante $roUem abgeleitet loeibet: 
(Sine fangen te an eine tt>inrür(i(^ gezogene @urt)e D ju conflruiren, bie l^inftt^tKc^ i^rer geome^ 
triWen ®genf(^aften ganj unbefannt, aber burd^ i^re beiben ^ßrojectionen gegeben ifi. •) 

9Ran lege bmrc^ biefe (Surt>e eine toinbfc^iefe $(A(^e S, n)e(c^e )u SdtUnien bie Sut))e D irab }wti 
xckWxAii^ genommene (Serabe A unb B ^abe. 9tac^bem man nun bie C^rjeugenbe Ga confiruirt ^at, loebte 
bmr(^ ben auf ber (Sun>e D gegebenen $nnft a ge^t; fo {ann mwx na(^ %. 582 bie S3erfi§nutg6ebene ber gUi|e 
8 f&r ben $unft a finben, o^ne bie unbetannte Xangente ber Leitlinie 9 antutoenben. (ften fo 
6mn man, xotm man eine jioeite toinbfd^iefe %VMi)t S^ bilbet, beren 8eit(inien D unb bie btibeu t)Qn ben cr^ 
fe^ t)erf<^iebenen Serobeu A', B' toben, loicber eine Oerü^mngtfebene an ben fßunft « ber toinbft^e^ SUb|e 
V eonflmiten. l&a mm bie (Snn)e D auf ben beiben ^VU^tn S unb S' )ug(ei(^ fic^ befinbet, fo mit| i^Sf» 
gente am ^jhmfte a in ben beiben Serü^rung0ebenen , "ow ioe((^en eben bie 9lebe mar, 3ug(ei<| %ii) i«fbA« 
unb toiib a(fo bun^ berea 2)ttr(^f<^nitt gebilbet Um bie gra))l(fif<^n jOt^erationen ju Mrein^c^, tmvk mm 
bie beiben toinbfc^iefen %VUI^txi S unb S' auc^ )9ermitte(fi »meiec Seitiinien D unb A, D unb k* M(b«i, »eu 
man benfe(ben noc^ eine gemeinfc^aftlic^e Stic^tebene P beifügt. (Eine einjige SlAc^e S n>ürbe in bem goOe 
genfigen, n>enn bie (Surt)e D eben loSre, toeU bie (Ebene biefer Suite bie gefuc^te Sangente enthielte. 

S. 585. 

IdttS^itnn^^Atntnp beren 0erft^rttngA))unft ni(^t gegeben iß. SRon Cann.bifi im fft«fi* 
Hbfi^tt gegebeneu allgemeinen. KuftSfungen ffir Aufgaben biefer 8(rt aut^ auf bie M)inbf(|iefen %i^ anMfnbiii; 
bod^ (offen fie fid^, in Sejie^ung auf h^tere, fe^r ))ereittfaf^en. 

6oa bie 9erfl^ng4ebene au ber giftete S nur bun^ einen gegebenen $unft Y gdSien^ ffl ^t Mf Ibf^ 
gäbe unenbüi^ t)ie(e Sfufidfungen (1.348), toe((^ man aKe in ber Serfil^nu^Knie eine« um We gttf^e 8 bn 
f^riebenen Aegel* täjlUti bet feine &p\%t in V l^oL Um biefe Sun^ }u erhalten, barf mm mu bun^ b« 



*) IDiefe fi^arfl&mige SRet^obe t^ t9im ^a^jette. 3n bet Snloeiibmig oBn toirb man toegen ber "oxtUix 0))eraHonei, loeU^c H 
flcfoTbert, feto genattetee- flkfnltet et^dUcii, all; wöts man bie flefsd^ S^ongeid» Mrmitteljl einee ttneall fie^fe 



tft V ttitb burc^ jebe ber y)etfc^{ebenen Srjeugenben 6, 6^ C, . . . (Sbtntn legen ^ mlä)t bie $(ft^e S in 

fünften a^ß^y berfi^ren, b(e man nac^ 8.583 ju confbruiren l^at; aldbann n){tb bfe (Sum aßy 

fie aOe biefe $unfte bereinigt; bie gefuc^te Setfil^nmgSKnie fein. 

i. 586. 

3)iefed SSerfa^ren i^ fe^r bequem, totmx bie %l!iä)t S )>om )n)eiten ®rabe ifl; benn bie ^ilfdHnie a^a^a'a" 
%. 582, tDelc^e baju bient, ben 9erfil^rung6punft «e, ber burc^ bie Srjeugenbe 6 gelegten @6ene )u finben, 
drt fic^ in biefem gaKe auf eine ®erabe, ^on ber man nur )n>ei ^wwUt )u confhruiren braucht; unb bie 
M aßj ... felbfi n>{rb eben unb \)om jweiten ®rabe fein (8. 353). ÜRan rannte bie Aufgabe be9 borigen 
ti0ra))^en auf biefen %QSi jurftdf&l^ren, wenn man ISngd ieber Srjengenben 6 ber beliebigen glfic^e S ba0 
&^nmg0)>arabo(oib confiruirte. 

f. 587. 

SoK bie Serfi^rungdebene an S mit einer ®eraben D "paxaXUX fein, fo (ege man burc^ bie berf(^ie<f 
m (Srieugenben 6, 6^ 6'^ . . . Sbenen, parallel mit D; befHmmt man l^ierauf nac^ 8. 583 i^re Serül^' 

\VpvivXlt a, ß, y mit ber ^fic^e S, fo er^SIt man bie Sum aßy , n)e((^e bie Serfil^rungS^ 

ie eine« um 8 befc^riebenen unb mit D parallelen S^Iinberd {{I; biefe n){tb folglich alle Suf^ 
nsen ber gegebenen Aufgabe liefern (8. 378). 

8. 588. 

3{l bie 9Ift(^e S ))om )n)eiten ®rabe, fo ergeben ftc^ bie nAmlid^en SSereinfad^ungen I9le im %. 586; uttb 
I fann au(^ auf gegennoArtigen gaQ bie ft^nlic^e Sbtfgabe ffir irgenb eine beliebige $Kl(^e 8 jurfidfÜ^ren. 

t. 589. 

®oH bie 8erftl^rung0ebene an trgenb einer tvinbfc^iefen ^Itii^t S bur(^ eine gegebene ®erabe B 
tn, fb barf man nur bad aOgemeine Serfa^ren bed 8. 395 befolgen, xotMjii bariit befielet, bie gemeine 
fiSMttn $mtfte ber 39erft]^rung«curtjen jweier um S befc^riebenen Äegel ju jucken, bie i^re 6})i6e in ber 
tiben D fiaben. 

8. 590. 

3fl aber bie toinbfc^iefe %Viiiit t)om sn)eiten ®rabe, fo ergibt {i(^ au8 na^jlel^enben SSetrad^tungen dne 

rinfsc^ere KuftSfung biefer Aufgabe. !Z)ie gefudi^te 9erfl^rung9ebene muf auf er ber ®eraben D oud^ bie 

^en (Erjeugenben bed ^i^perboloibd (ober $ara6oIoibd) enthalten, xotlijt {ic^ {n bem unbeTannten 8erfl^nmg6^ 

fte ft^neiben; nun aber muf n^enigfiend eine biefer (Srjeugenben bie ®erabe D in einem $unfte M treffen, in 

1^ (entere ®erabe ba0 ^\fpttUU^ burt^fd^neibet/ 

Sitc^t man alfo jnerfi (8. 534, 5) bie beiben fßunfte M unb M^ in iDelc^en bie gegebene ®erabe D im 
gemeinen bie giftete ft^neibet, unb confhuirt hierauf bie vier €r)eugenben MA uitb MB, M'A' uitb M^B', 
4e burc^ biefe beiben fünfte ge^en, fo barf man nur noc^ burc^ bie ®eraben D unb MA, D unb MB {toei 
mtn legen, r^tX^t aMbann ber Aufgabe ®enflge ieifien toerben, XotiX fie bie giftete irgenbn)o berftl^ren (8. 545). 
ferner bie (Sbene DMA offenbar bie (Srjeugenbe M'B' zx^Xf^üt, n>e(d^e einen fßunft M' in biefer (Ebene ^at, 
r, Vfm Stator nad^, MA fc^neibet, unb ba bie anbere (Sbene DMB gleicher Sßeife bie Srseugenfbe M'A' 
^, fo ttikffen alfo bie 9erfi^rung«))nirfte a uitb /? biefer Serfil^rungeebenen fi(^ unmittelbar oud bem fDuit^^ 
ittt MK MA vrit M'B" iwb )»on MB mit M'A' etijeben. 



8. 591. 

^feraud folgt, baf bte $(ufga(e iebeAmal unmöglich ijl, n>enn bte ®erabe D bad $i;)>etbolotb triebt 
fc^neibet; boc^ barf man in bfefe Sudna^me ben {^aQ uicbt mit aufnehmen, n>o bte ®erabe D» inbem fie mit 
einer Seite M af^mptotifi^en JtegeM {ufammenfiOt; fic^ fe(6{l af^mptotifc^ jur S(&(^e verl^ilt: bie geflickte Se^ 
rfil^ntngdebene (erfi^r^ oldbann jenen .Regel lAngd ber @eraben D. 

S. 592. 

(£nb(i(^ ifl no^ ber %aU ju betrachten, ba bie gefachte Serfi^rung9ebene mit einer gegebenen Sbenc 
n parallel fein foDe. 3{} bie n^inbft^iefe Sldc^e S allgemein genommen, fo mup man ftc^ n>ieber bed aUgc» 
meinen SSerfa^rend, bad in S. 421 geleiert n>urbe, bebienen; i|l aber bie ^äc^e "oom jtDeiten ®rabe, fo faim 
man folgenbe äßetl^obe ann)enben. 

i. 593. 

Senn bie ^ftt^e tin n)inbf(^iefed .l^^perboloib ifl, fo fucbe man nad^ S. 548 bie Srjeugenben A unk 
B, A^ unb B^ ml^t in beiben @i^{iemen ber @bene n }faxaM ftnb, unb ))on iDelc^en A unb A' fomol^I aU 
auc^ B unb B' unter fid^ felbfl paxaUd fein tuerben. Slldbann n)irb bie bur(^ A unb B^ fo n>ie auc^ bie bur(| 
B unb A' gelegte @bene ber $(ufgabe genfigen, tt)eU iebe berfelben }tt)ei mit n parallele unb ftc^ fc^neibenbe 
®erabe entl^ftlt. 2)ie iBerfi^rungdpunfte ergeben ftc^ unmittelbar aud bem !Dur(^f(^nitt ber ßrjeugenben A unb 
B^ B unb A^ unb bie Aufgabe lAft )n>ei, ober nur eine, ober gar feine $luflofung ju nac^ ber in S. 547 m 
gefleOtett Unterfuc^ung. 

i. 594. 

3fl bie ^Iftc^e ein t9inbf(^iefe6 $araboIoib, fo finbtt man nod^ leichter m^ §. 565 bie beiben einjigcn 
<Sr}eugenben A unb B, loel^e, in beiben ©vflemen, ber Sbene n parallel ftnb, unb ba biefe beiben ®erab(n 
l^ier nic^t unter fi^ parallel fein fSnnen (S. 554, 3), fo mup bie bur(^ fie beibe gelegte (Ebene mit n poroIU 
fein, unb folglich ber einjigen Sluflofung ber Slufgabe entfprec^en. 3)er Serfi^rungepunlt biefet (Sbcne tä 
ber %liä)t ergibt ftc^ tDieber unmittelbar aud bem 2)ur(^f(^nitte ber (Srjeugenben A unb B. 

9Ran l^&tte auc^ blo0 eine einjige ßrjeugenbe A conffaruiren unb burc^ biefe eine mit n parallele (Ebene 
legen fSnnen; aldbamt aber l^^Atte man ben Serfi^nmgtfpunft baburc^ ftnben mfiffen, bap man ben jiDeiten Sjl 
bed iDurc^fd^nitte gefud)t ^Atte, ben bie Ser&l^rungdebene mit bem ^araboloib bilbet. $(ld biefen itoetten Sil 
aber |iAtte man bie (Sr}eugenbe B gefitnben. — 2){e Aufgabe fann unm5gli($ ober unbefiimmt fein, na<^ bov 
xoai S. 565 gefagt kvorben. 

8. 595. 

118. Sel^rfaft. 3n jeber iDinbf^iefen S^Ac^e S bilben bie t>erf(^{ebenen Kormalen MN, M'N'. 

M^'N^.... n)el(^e man bur^ alle $unfte einer unb berfelben @rseugenben 6 legt, ^ett eil 
](iyperbolif(^e0 ^arabol^ib. 

Sejeic^net man burc^ S bie SlAc^e, loelc^e ber Crt aller biefer 9tomaUn ifl unb lAft {{e eine SBieiiettf 
umbrel^ung um 6 ma<^en, fo kpirb iebe 9}ormaIe MN, totldft naif ber SBoroudfe^ung fenfrec^t auf ber \l0\ 
brel^ungdore ifl, eine @bene befc^reiben unb ftc^ nac^ einer ®eraben MT aufflappen, tuelAe mit GM unb MSj 
teilte Sßinfel bilbet; folglich muf MT fic^ in ber Serfi^rungdebene ber ^liäft S befinben. 3)a nun bun^ Mr 
^«^leitige £)rt09erAnberung aller Slormalen nur bie Sage ber SIA^e S, nic^t aber i^re gönn gdbibcrt »tt^i 



jt je^t nur bie 9latur ber ^Iftc^e I? unterfuc^en, n>flc^e n-jeugt t9utbe burd^ bie ))erf(^lebenen ®eraben 
^ WV\.. . bie aDe S^angenten an S finb unb noc^ übetbief ber Sebingung, fenfrec^t auf 
igenben 6 ju fein, entfpre(^en. 

r laffe beider bie ®erabe G über irgenb brel biefer 3;angenten : uÄmn^ über MT, M'T'. W*V' l^in^ 
nun biefe Leitlinien offenbar aQe einer unb berfelben @bene paraOel fmb, fo muf alfo ein $arabo^ 
i tverben ($. 553), ba^, n)ei( ed biefelben SBerft^nmg6ebenen ^at, n)ie bie g{S(^e S in ben ^nften 
', (entere ^Uc^e I&ngd 6 M M' berühren mup (§. 575). 9htn liegen aber au(^ bie fibrigen Tangenten 
. . aOe auf biefem $arabo(oib ; benn fd^neibet man b{efe6 burc^ eine auf G M fenfrec^te unb burc^ 
)e 6bene, fo erhält man (%. 551) aW Durc^fc^nitt eine ®erabe M'^'R, welche wegen ber Serfil^rung, 
i S unb bem ?ßaraboIoib fiattßnbet, in ber Serül^rung6ebene an S, b. 1^. in ber gbene GM"^P" 
; l^ieraud aber folgt, baf bie beiben ®eraben M'"R unb W'V" jufammenfatten, tt>eil Pe beibe 
if GM"' flehen unb mit biefer ®eraben in einerlei Sbene liegen: e« Hegt alfo M'^'T"' ebenfatf« in 
)0(oib. 9e^n(i(^e ®c^(fiffe gelten aber ffir alle anbem SSangenten ^on S, m^t fenfrec^t auf ber @r^ 
B fielen, unb ed ifi alfo ertviefen, bap bie ^M^t S*, ald ber Crt biefer S^angenten, ein ^i^perbo^^ 

aboloib ijij ba6 Mmlic^e gilt aber auc^ für bie burc^ bie SRormalen MN, M'N', gebilbete . 

»eil biefe \)on 27 nur burc^ i^re 8age im SRaum \)erf(^ieben ifi. *) 

rr feiner grofen Klfgemeinl^eit toegen merfmfitbige Se^rfa^, gilt ffir aDe tDinbfc^iefen %liä)tn, unb 
bienen, bie Statur ber 9torma(fugen bei ®en)o(ben mit n)inbf(^iefer Sogenfldc^e unb bie Sorm ber 
te, toelc^e t)erf(^iebene (Sbenen mit biefen Jungen bilben, ^orau^jubefUmmen. 



fünfte» mapiteh 

Vtrf^ubrjene JSlrten tutnbfdfitfer Hi^tn. 

I. 3)a« fenfrec^te ©onotb. 

%. 596. 

iß in S. 520 gefagt tt)orben, baf man unter einem Sonoib eine %Hä)t berfiel^e, xotl^t burd^ Sig. 121« 
^gli(^e ®erabe erjeugt n)irb, bie, beflSnbig auf einer feften ®eraben unb einer 6urt)e 
b, einer gegebenen @bene parallel bleibt. 911^ 9ii<^tebene n)urbe f)ltx bie l^orijontale ^o^ 
le unb a(« Seitlinien bie @ai))fe (AZ'H, AH) unb bie 93ertifa(e (O'Z', 0) angenommen; ba nun 
i fenfrec^t auf ber 9ti<^tebene fielet, fo wirb ba$ Sonoib ein fenfrec^teS, unb bie ))erf(^iebenen @r^ 
[äffen f{(^ leidet conffaitiren; benn nimmt man irgenb eine beliebige ^orijontalebene B'G', welche bie 
mfte (0, O'O unb bie ßUipfe in ben «ßunften (B', B), (G', G) fc^neibet, fo erl^fltt man (OB, O^'BO 
0'^G^) a(d imi Srseugenbe bed Sonoibd; bie fibrigen ergeben flc^ auf bie nSmtic^e Krt. 

f. 497. 
5 giftete muf offenbar winbfd^fef fein, »eil a»ei aufrfnanber fbtgenbe (Srjeugenbe (BO, B'CKO 

« rein f^nt^ettfii^e Sßttoti^ ift t>on 3- Sinet. 



unb (CO, C^O^'O nic^t paxaUd finb unb {Ic^ auc^ n{(fet fc^neiben {innen, ba fie in ^rfc^iebenen i^^'^iv^rtol^ 
ebenen (legen. (Si iß ferner ju 6emerfen/ baß biefe un(e|timmt ))erlAngerten ®eraben no(^ einen itotittn äRontd 
bilben, ber in bem Sinfelraum aOh ^rojicirt if}; unb baf bie SSertifale (0, O'ZO» in tt)e((^er ft(^ beibe QU' 
c^enmAntel fc^neiben, l^ier eine ©triftiondlinie {{1, rnli fie bie Stic^tung ber ffirießen (Sntfemung )tt>if(^en itüti 
beliebigen Srjeugenben anjeigt. 

S. 598. 

!Die S9erü](|mng0ebene biefed Sonoibe für einen auf einer (Srjeugenben gegebenen $un{t (M, MO räß 
man \)hx inx^ bie aOgemeine äRet^obe bed 8. 580. ÜRan jie^e ba^er bie Tangente B' T an ben fßunft ber 
(Sai))fe, in mläjtm biefe burd^ bie Srjeugenbe (0 MB, O'M'BO gefc^nitten tt)irb, unb ba bie anbere edtKnit 
(0, O'ZO eine ®erabe unb a(d folc^e i^re eigene Tangente ifl, fo behalte man fte bei unb laffe über biefe 
Sertifaie unb über bie 2:angente B'T bie Srjeugeube (0 MB, O^'M'BO fiet^ j^orijontal l^ingleiten; babun^ 
tif^ilt man ein Serül^rungdparaboloib; in xoüd)m offenbar bie in ber ]^orijonta(en $roieclionAebene gci 
jogene ®erabe T tUxt }n)eite Srjeugenbe bed nftmlic^en @)^fiemd iji. hierauf fcbneibe man bie beiben (Eqeib 
genben OT unb (0MB, O'^M'BO burc^ bie, offenbar mit beiben Seitlinien parallele aSerHfalebeM 
MP, beren Duri^fi^nitt mit bem ^araboloib eine ®erabe bed jVDeiten S^fiemd (MP, M'PO geben mnp 
(1.551). 9töbann ti)irb bie burc^ bie beiben in ber glft<^e bed $araboIoibd (iegenben ®eraben (MP, M'PO 
unb (MB, M'BO gelegte (Sbene eine Serit^rung^ebene biefer ^ilfdfldd^e unb mithin aud) bed gegebenen (St* 
itoibe« fein, mil biefe beiben ^li^tn fid^ Iftngd ber (Sraeugenben (0 MB, O'M'BO berühren ($. 576). %» 
ifi (eic^t einjufel^en/ bap biefe ßbene a(d ^orijontale (Spnx bie mit MB paxaUtU ®erabe Pa unb aM )>ertital( 
bie mit M'P paxaUtU ®erabe aB' ^aben mup; mit(|iu ifi PaB' bie Serü^rungdebene be6 (Sonoibd für ben 
Ißunft (M, MO. 

S. 599. 

SlBoDte man bie Serfi^rungdebene für einen onbern auf ber nftmlic^en (Srjeugenben liegenben fßunft (N, NO 
erl^^alteU; fo tonnte man fi(^ l^ierju n)ieber be6 bereite confiruirten $arabo(oibd bebienen; man bürfie e6 nur bunl 
bie mit beiben Seitlinien paxaUtk Sertifalebeue NQ fc^neiben, um aud bem !X)urc^f(^nitt (NQ, N'QO unb ber 
erjeugenben (NB, N'BO bie (Sbene QjSB' ald Serü^rung^ebeite bed (Sonoibd in (N, NO ju erhalten. Stos 
bemerfe l^ier, baf bie t)erfc^iebenen SBerü^rungeebenen biefer n)inbfd^iefen ^lidft lAngd ber @r}eugenben (OB, CBO 
n)ol(^( ^on einanber unterfc^ieben ftnb, obgteid^ aQe biefe nfimHc^e SrjeugungdUnie enthalten. S(ud leftterem ®ruiikc 
finb auc^ i^re ^orijontaien @)>uren alle mit OB paraQel. Sejeid^nete man enblic^ (0, O'O aI0 Strfil^mng«^ 
))unft, fo erl^fielte man ali SSertifalebene bie Serfi^rungeebene OBB^ 

S. 600. 

3»an bemerfe femer auc^, bap aHe bie ®eraben B'T, M'P', N'Q', ... bie ffiertifale O'Z' in einem wii 
bemfelben fünfte, ber ^ier (o* l^eipen mag, trefen muffen; benn fie finb bie ^rojectionen eben fo )>ie(er (Sr)nu 
genben M fßaraboloibd, n)el($e bem imlttn (^tf^m angel^Sren unb aQe auf ber (Srjeugenben (0 O' »o M 
erfien @i;flem0 aufliegen muffen. Unb ba bie ©graben M' P^ N' Q', — offenbar Sangenten finb an ben ®^vim 

bed Sonoibd, n)el(^e bie Sertifaiebenen MP, NQ, mit bemfelben bilben, fo fUmmt alfo t)orige Scmerfsiig 

gut mit ber Statur jener 2)urc^fc^nittdcurt)en jufammen, bie l^ier @ai))fen finb, mit einer geme{nfc^aftli((ei 
$be O'Z', unb n>e((^e (eic^t conßruirt n)erben fSnnen, tDenn man bie $unfte, in ml^tn jebe SSbtnt tritUt 
bie ))erf(^iebenen ®eraben OA, OB, OC, . . . M (^onoibe fc^neibet, auf bie Sertifalebene projicirt. 



II. !Sa0 um eine Augel (efc^tiebene (Sonoib. 

f. 601. 

SRon benfe jic^ eine ©erabe, toelc^e fi($ fo (emegt, baf fie, bei flet« l^^oriaontaler 8age f^ig. 123. 
ber eine fefie ®erabe (AH,A'HO unb eine Jtugel (RI, O'IO )ug(ei(^ hingleitet unb an (enteret 
et« Sangente bleibt: bie auf eine folc^e 9(rt befc^riebene ^(Sc^e xoitb ebenfaüe ein Sonoib fein, beffen 
ritotn^e burc^ eine frumme gliche erfe^t toito, an n>el(^er bie t)erf(^{ebenen Srjeugenben Xangenten fUtb. Um 
cfe leftteren ju erholten, (ege man irgenb eine ^orijoutalebene CS' fo, baf fie bie fefle ®erabe in einem 
^ft (C, CO unb bie Jtugel in einem streife fc^neibe, beffen ^albmeffer K'S' fei; jie^t man l^ierauf an bie 
»or{8ontalj)rojection biefee JTreifed, bie beiben Sangenten CM unb Cm, fo toerben biefe jtoei (Srjeugenbe bee 
onoibe« fein, unb i^re Sertifalprojection iDirb in bie einjige Oerabe Cm' faOen. ^rojidrt man nun auf 
cfe festere ®erabe bie 9erii^ntngd)>unrte M unb m in M' unb m' unb kpieber^olt hierauf A^nlic^e Dptxa^ 
ynm ffir alle anbem ^orijontalebenen , toelc^e bie gegebene jtugel fc^netben fSnnen, fo erl^iUt man eine ge^ 
)Ioffene (SxMt 

(RLMNPQRqpnmlR, R' L' M' N' P' Q' R" q' p' n' mM' RO 
4 Serü^mngMinie ber Jtugel mit bem umfc^riebenen Sonoib; biefe Sun>e ^&tte, n>enn fie jum Soraud befannt 
itocfen »ftre, bie SteUe ber «eitfugel »ertreten fönnen. 

8. 602. 

Um ber Alarfieit in ber ^gur loiDen, tourbe l^ier angenommen, bie 9erfil^rung6}>unfte ber (Sr)eugenben 
ft ber Jtngel feien jugleic^ i^re ßnbpunfte, woburc^ alfo ber gan}e S^eil ber Jtugelßftcbe ficbtbar bleibt, 
elc^er, in Sejie^ung auf bie ®erabe (AH, A'H'), ienfeitS ber 9erfi]^rung6curt)e liegt; bieffeitd ber ®eraben 
LH, A'HO aber gibt ed einen jt^eiten ÜRantel bed Sonoibd, beffen oberer unb auf ber ^oriaontalebene 
äfibattt S^eil burc^ bie SerlAngerungen BX, Cfi, Dy, . . . ber unteren S^eugenben El, Cm, Dn, . . . 
4 anberen SRantele gebilbet koiib, unb umgefe^rt. Um aber ben fic^tbaren Umrif be« Sonoib6 auf ber ^o^ 
(ontalebene {u erg&ujen, mfi^te man auc^ bie Ump((ung«curt)en ber ®eraben AR, El, Cm,... unb 

R, FQ, EP, )ei(bnen, n^elc^e (Sxxtotn aud ben auf einanber folgenben 2)ur<^f(§n{tten biefer Srjeugen^ 

v f{(^ ergaben, toenn lefttere in ^inUnglic^er Sujal^I confhruirt n)firben, toai um ber S>eut(f<^f dt ber ^l^ux 
iOen unterblieb. 

%. 603. ' ^ 

^ier ifi bie ®erabe (AH, A'HO feine Strictioiidlinie me^r, toie in bem Seif^iele be« %. 597; aber 
i6 ben in eben Jenem $aragra))^en angeffil^rten ®rfinben ifi auc^ gegentt)Srtige glSd^e toinbfc^ief, wie fiber« 
iii)>t alle (Sonoiben. 

f. 604. 

SRon fuc^e nun bie 9erä^rung0ebene f&r irgenb einen auf ber (Erjeugenben (CM, (^MO liegenben !ßunlt 
IT» V0> unb ba l^itx flatt einer Seitcurt)e eine Sti^tfliijt angenommen toorben, fo toenbe man bad Serfa^ren 
A %,. 581 an. SRan confhuire bal^er juerfi eine 2:angente fTtr einen $uuft (M, MQ ber Jtugel unb ^at, ber 
lafdd^eit »egcn, bie SReribiantangente, toe^e offenbar (RMT. Z'M'TO iß; hierauf lofl^e n«n iiber biefe 
4ineeittc in* Aber We gerobe 8eit(inie (AH, A'HO bie fiet« (origontal bteibenbe ®erabe (CM, C'MO ^in^ 
leiten, fo erl^Ott man ein $arabo(oib/ ml^ti ba0 Sonoib Ung« biefer (Srseugenben berührt (f. 576); eine 



jirhK 9aJie Hc^Vr bartjlii<n (geraten ifi offenbar We auf ber ^or{jonta(e(ene gejogene ®erabe TH. 9hm 
Ifjc man bur* Nn $unfi (V, VO «ne mit ben fcdben «eftünfen (AH, A'HO unb (MT, M'TO parallele 
Obenc; bicfc bat ju ihrer borijontalen Spur bie Sinie XY unb mu^ bad $arabo(oib in einer geraben 8inie 
f*neibcn (|. 551), ^^icr alfo in bcr Oeraben («V, «'VO; burc^ biefe aber unb bte Oerabe (CVM^ €'¥'»!•) 
wii^ eine @bene aßf^ befMmmt, ivelcbe ba0 ^araboloib unb aud^ bad ^onoib in bem fünfte (V, VO berit^rt 

8. 605. 

Siefe (Sbene muf, obglefe^ fie ba« Sonoib berührt, baffelbe auc^ fc^neiben (SS. 512 unb 583); unb ber 
ganje 3)ur4fc^nltt »frb au6 ber ©eraben (CVM, C'V'MO unb einer bur(^ (V, V) gel;enben ®urt)e bejie^ 
bie man (eic^t erl^SIt, wenn man bie !Dur(^f(^n{tMpunfte ber (Sbene aßy mit ben i^erfc^iebenen @r}eugenben 
be6 Conoibt fuc^f. 

ni. !t)a0 ®en>9(be eined fc^rSgen ®ange0. 

(Le biais passö.) 

S. 606. 

3){efe frumme glAc^e n)irb mane^mal bei 9B5(bung fc^rSger ®ftnge angemenbet, bie jVDifc^en )n>e{ parab 
lelen Sertifalebenen AC unb BD eingefcbloffen finb. @ie ^at }ur (Srjeugenben eine ®erabe, n>e(c^e bei i^ra 
Setoegung beflSnbig 1) auf bem Umfang bed 93ertifa(freifed (AZ'B, AB), 2) auf bem eined )tt>eiten Jtreifc« 
(C^Z'DS CD), ber bem erjien gleid^ unb parallel ifi unb 3) auf einer ®eraben O'OO'' aufliegen muf, koe(<(e 
ouf biefen beiben streifen fenfrec^t ße^t, unb burc^ ben ÜRittelpunft bed ^araUelogramd A B D C ge^t. — Um 
bie verfc^iebenen Sagen ber ben>eg(icben (Sr}eugungd(inie }u coufiruiren, lege man burc^ bie ®erabeOO' eine be^ 
liebige (Sbene OO'K'; biefe U)irb bie beiben Jtreife in ben fünften (K', K), (L', L) fc^neiben, unb «)erbinbd 
man nun biefe $unfte burc^ eine ®erabe (KL, K'LO, fo ifi (entere eine (Srjeugenbe ber Frummen giftig 
(M'N'OS MNO'O iß gleic^faUd eine Sage ber beweglichen ®eraben, unb ge^t biefe enblic^ burc^ biejenigea 
beiben fßunfte ber Umfreife, we^e in V proiicirt ßnb; fo iß ße j^orijontal unb fc^neibet bie Seitlinie 00' in 
unenbKc^er (Entfernung. Sei weiterer Fortbewegung nimmt bie bewegliche (Srjeugenbe eine ber ))origen entgegen^ 
gefegte Steigung om unb fc^neibet bie Seitlinie 0' l^inter ber Sertifalebene. *) 

S. 607. 

* 3)ie auf biefe Xrt erjeugte ^Ac^e iß winbfc^ief; benn irgenb jwei Srjeugenbe berfelben Tonnen, ba ftc 
ßc^ aUe in Ebenen beßnben, bie burc^ 0' gelegt ßnb, ß(^ nur in Unterer ®eraben fc^neiben; nun aber treflin 
ße mit biefer ®eraben in ganj ))erfc^iebenen fünften jufammen, wie bie^orijontalproiectionenBD, KL. MN,... 
ed beutlic^ jeigen. — !Z)iefe ))erf(^iebenen ^roiectionen bilben burc^ i^re auf einanber folgenben 2>ur(^fc^nitte ein 
ße um^üKenbe (Sxitot, weiche augieic^ ben ßc^tbaren Umrip ber glAc^e auf ber ^orijontalebene barßeüt. Uebct 
bie 9tatur biefer 6un)e, fo wie fiber bie ®Ieic^ung ber SiAcbe felbß ßnbet man ^uffc^Iup in ber anal^tifc^eo 
®eometrie im Staum, Jtap. 15. 



^ !Die Sebtngung, ba^ bie Qfrgeugenbc Bei t|rer IQSctoegmig fletd auf ben btei oben Begeid^neten 9Kd^tnn09(tnicn aufliegen folfc 
fomite w»^ iio4 auf atberem aOege erfftttt toecben. iBemt iiamlidft biefe ^erabe, xMfcttCb fU Be^nbig bvr^ ben fefkm firil 
O giagc, gueleii^ oxf bem obern ^htlBfcci« (AZB, AB) fortgleiiete, fo müfic fie noi^tDeabig aadft bie uniete ^fir M 
itoetten ^eifed treffen, unb nmgefc^tt. {Die auf bttfc 9(rt erzeugte S(&(^e ipdre aber ein Jtegcl bed |toeiiett ®rabe^ mb tn^ 
acte |l<^ alfo aic^t gu einem ®no5lBe liBer bem 9taum A C D B , ba^er ancl^ biefe fn^t (Srgengangdart l^ier üBergongcn ton». 
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t 8. 608. 

Um nun bie Serül^rungÄebene Wcfer winbfc^fefcn giftete für einen auf ber ffirjeugenben (MNO, M'N'OO 
gegebenen $unft (6, GO )u conßruiren, bilbe man juerfi efn ^{(f^))arabo(cib / ba6 ju SdtHnten brei mit ber«* 
felben @bene paxalUU Sangenten ber %li^c ^ai (§. 579). 3^^{ biefer Srieugenben ftnb bie fSangenten 
M'T' unb (N'V, NV) ; bie britte muf eine mit ber SSertifalebeite ^axaMt ®erabe fein, \otli}t burd^ ben^ßunft 
0'' ge^t unb in ber ju biefem ?ßunft gehörigen 53erü^mng6ebene ber ^lÄc^e liegt. Da nun biefe Serfi^rung«*' 
ebene bie ®erabe 0" 0' unb bie Grjeugenbe (M N 0", M' N' OO enthalten muf , fo fann jie feine anbere aW bie 
Bbene 0"0'M'fein, unb mitl^in iji (O'V. O'MO bie britte Seitlinie be6 J&iIf«^)araboIoib«. Wun laffe man bie 
betüeglic^e ®erabe (M N 0",- M' N' OO über jene brei Seitlinien hingleiten unb fu(^e bie Sage, n>elc^e pe annimmt, 
wenn fle j. 93. jum ^mUt (V, VO gelangt. 3« biefem ^mdt lege man burcb biefen {ßunft unb bur^ bie 
8eitlinie (0"/i» O'MO eine ebene, beren ^orijontale (£pur offenbar 0"Va, unb bie t)ertifale eine mit O'M' 
parallele ®erabe aß' fein vvirb; ba nun biefe dbene bie erfie Scitlinie M'T' in bem fünfte OJ', ß) fc^neibet, 
fb folgt ^ierau«, baf (ßYy, jS'V'yO eine jtt)eite Sage ber ©rjeugenben (MNO", M'N'OO be« ^irf«»)araboIoib« 
[ß. 9htn fc^neibe man biefe beiben Sinien burc^ bie mit ben brei Seitlinien t>araDe(e SSertifalebene GH, fo ifl 
Die ®erabe (GH, G'HO eine 6r}eugenbe bed $arabo(oibd (S. 551), ti)e((l(ie bem jtDeiten S^ßeme angehört; 
folglich n>irb biejenige (Sbene, mlä)t burc^ bie ©eraben (GH, G'HO unb (MNO", M'N'OO ge^t, nSmlid^ 
0"PM', bie 5Berfl^rung«ebene bed ^araboloibd unb auc^ ber gegebenen winbfc^iefen ^ftc^e fein, für ben be# 
iric^neten ^unft (G, GO. 3Wan bemerfe, baf bie 6t)ur PM' ber SBertifalproiection G'H' einer ber ®eraben, 
lüelc^e iene Sbene ent^SU, ))araOe( fein muf. 

8. 609. 

8lun ijl ed aud^ leitet, bie Normale ber n)inbfc^iefen gMcbc für ben fgunft (6, GO "ju finben; unb eon^ 
[hruirt man eben fo bie 9lormaIen für t)erfc^iebene anbere ^ßunfte be« a:^eile6 (M'N', MN) ber Crjeugenben, 
[o eri^&tt man ein f)\)pv[Mi\i)ti fßaraboloib (S. 595), iaS jur Sonßruction ber 9lormaIfuge biefe« Reinen 
®c»5Ib<« bient. 

IV. a3{nbf(^{efe ®(|raubenf(ftc^en. 

f. 610. 

g?a(^bem man eine ©(^raubenlinie mit freiefSrmiger ®runblin{e (ABCD..., A'B'C'D"H'A"H'0 con^ S^fl- ^2 
ßruirt ^at, benfe man fic^ eine betveglic^e ®erabe (AO, A'aO, totld^t fo über biefe Schraubenlinie 
unb i^re 9lre (0, O'ZO l^ingleite, bap fie in alUn i^ren Sagen einen conflanten Sßinfel mit 
biefer 9(xe bilbe; baburc^ n)irb eine Sc^raubenflAc^e entfielen, bie man aber nic^t mit ber in %. 456 be^ 
trachteten entmidelbaren 6c^raubenf(S(^e t)em>ec^fe(n barf; benn biefenige, ))on n>e(c^er l^ier bie 9tebe ifl, 
iß winbfc^ief, toie gleic^ nac^^er betoiefen toerben foK. 

f. 611. 

Statt confiruire nun juerß bie ))erfc^{ebenen Sagen ber (Sr)eugung6l{nie. Um biejenige ju erl^olten, totl^t 
bi(r(§ irgcnb einen beliebigen $unft (F, FO ber (Schraubenlinie ^e^t, ne^me man auf ber i^ertifalen 9(re ein 
&&ä aT glcic^ bem ^S^enunterfc^ieb ber fünfte (F, FO unb (A. AO, fb koirb bie ®erabe (F'P, FO) bie 
gefüllte Siieugcnbc fein; benn jte bilbet mit ber Kre unb bem i^albmeffer bee Sylinber^, ber f^cn (fo^fmiiiEt 



in (F, FO bat, ein rcittüinnfge« 3)re(ecf, ba» bem 5)reietf A'a'O'cöjigruent ift n^orau« folgt, baß bie beiben 
SBinIcI an bcn Spieen biefer 2)reiede einanber g(d(^ finb, n>ie iai ®efe^ bcr ))orl^{n em&^nten SetDegung cd 
trferbm. Um aber bie ganje Operation gfeic^fSrmiger unb einfädlet gu machen, erinnere man ftc^, baf fc^on 
bic 3<i^Qung ber Schraubenlinie (S. 451) barauf gef&^rt ^at, ben Jtreidumfang ABCH unb ben ®ang itt 
£itraubenlinie A'A'' in bie nSmHc^e Xnja^I gleicher Zf)tttt ju t^eiten, ^ier j. S. in ^ierje^n; nimmt man 
bahrt auf brt rertifafen «re, t)om fünfte a' an, bie ©türfe a'b', b'c', c'd', d'e', e'P, .... alle gWc^ ben 
IMen be< £<6raubengange0 A'A^', fo barf man nur bie entfprec^enben $unfte B^ unb b^ C unb c^ D' uitb 
d\ . . . bur(f> grtabe Slnien mit einanber ^erbinben , um bie aSertifafproiectionen B' b^ C' c^ D' i',... ber M« 
fd'icbencn Srjcugenben ju erffatten, bie ^orijontai auf ben ^albmeffem BO, CO, DO, ... projicirt {!nb. 

«. 612. 

«tt« biqer Sonfhruction ge^t ^eroor, baß jtDei (Srjeugenbe, mSgen fle einanber auc^ noc^ fo nal^e fefni ^ 
nie in finrtlei Sbene befinben fSnnen, mll il^re ^orijontalprojectionen fi(^ aDe in fc^neiben, unb bie auf bei 
¥ertihikn (iegenben fünfte bur<^au0 t^erfd^iebene ^o^e Igfaben; mithin iß biefe ©(^rauben^Ac^e toinbfc^ief. 

1 613. 

*ra iebe« ber rec^twinfligen IDreiede, totld)t^ "oon einer (Srjeugenben mit ber 9(re unb bem S^nnbet^ott' 
meffer, brt feinen (Snbpunft in bem entfprec^enben fünfte ber Schraube l^at, bem 2)reie(fe A'a'C congniest 
ift. fe folgt ^ieraud, baf ber jnoifc^en ber Schraubenlinie unb ber SSertifalare entl^altene 2:^ei( ber beVDeglic^ei 
^eraben fiet6 biefe(be Sftnge bel[|a(te; folglich fann man bie tt>inbfc^iefe Sc^raubenpSc^e jtc^ anä) babun^ enf» 
jKinben benfen, baf eine ®erabe "oon conßanter SAnge (AO, A^aO über eine ©d^raubenUnfe ^n 
rrciff^rmiger ®runblinie unb beren 9re hingleitete. 

S. 614. 

Oei biefer Setoegung, too bie 8Snge ber (Sr)eugenben unb i^re 9{eigung gegen bie 9re unverSnbert Mei^ 
Un, mup natfirßc^ {eber $unft (a, aO biefer @r}eugenbeu eine conftante Entfernung aO ^on ber SBertffalan 
\i\ OZO behalten, b. f). biefer $unft bewegt f\d} auf ber gliche eined fenfrec^ten S^Iinber«, beffen ®ntnbl{nie ber 
Jhtie aßr>"i^' 2)a femer bie beiben Snbpunfte ber (Sr)eugung0linie f{(^ ju gleicher 3eit um a'b', ober 
ii'c^ ober a'd^ ... ergeben, fo wirb ed auc^ ber $ttnft (a, aO t^un, beffen ^ttütalt, ^on ber ^orfsontob 
rbene a'o>' au0 gerechnete Orbinaten fttii ben Orbinaten be0 ^unftetf (A, AO über ber (Ebene A'O' gM^ 
|lnb. 9lun aber finb biefe le^teren, nac^ ber Statur ber )>om $unft (A, AO befd^riebenen Schraubenlinie, beo 
Bogen AB, AC, AD, ... ober auc^ ben Sogen aß, ay, ad, ... ))ro))ort{onirt ; mithin finb auc^ biefe (e|ieiti 

Bogen ben JDrblnaten bed fünfte« (a, af) in feinen ^erfc^iebenen in /}, y, d, proiicirten Sogen Aber bcr 

^orijontalebene a'^* proportional unb bie Surt)e 

iaßydtX a'ßyt'\'n'a"ß"fX"), 

velc^e ))on irgenb einem fünfte (a, aO ber (Srjeugenben wft^renb i^rer Sewegung befc^riebei 
virb, ifi a(fo eine Schraubenlinie (S. 446) ^on ber nSmlic^en ®angl&nge, wie bie urfprfing(i($( 
Schraubenlinie, bie aber auf einem mit bem erfieren concentrifc^en Sylinber ^erteid^net ifi. 

Um biefe Schraubenlinie {u confhiiiren, barf man nur, nac^bem man mit Oa einen Jhrel6 befi^rieki^ 
){e fünfte ß, /, d, ... auf bie fc^on gejeic^neten (Erjeugenben in ß', y*, d',... projidren; um aber bex %iülf 
'(^itt fel^r fc^iefer Sinien }u t)ermeiben, i{l ed beffrt, biefe Srjeugenben burc^ ^orisonfalen sn fc^nelboi, bie iMt 
Met flf^o)' }{e^t, imb von xotVijvx Jiebe uSc^ftfblgenbe von ber vorfierge^eiiben um ba0 Stfitf a'b' attfmtt Vft. 



i- '. 



8. 615. 

^an fSnnte a(fo bie toinbfc^iefe 6(^raubenfld(^e ftcfi auc^ erjeugt benfen burc^ eine ®erabe, Yotld^t 
Anbig auf gwei concentrifc^en @(firaubenlin<en ))ou ttnglei^en ^albmeffern aber gleid^er 
ttfllinge unb auf ber gemeinfc^aftlic^en $(re biefer beib'en Surt>en l^ingleitete. 3)aburc^ bet- 
itele man brei 8eit(inien für bie minbfc^iefe SI&(^e; unb bie übrigen in ben §(.610 unb 613 audgefproc^enen 
Ingungen n)ürben fi(^ t)on felbfl erfüQen. 

S. 616. 

SRan bemerfe anc^, ba^ bie t^inbfc^iefe 6(braubenfl&^e noc^ einen oberen 9)tantel }ulftft; mliftt 
^ bie SSetUngerung a^U' ber ®eraben (a'A^ OA) bie ben unteren 9Rante( erjeugte, bef (^rieben n^itb. 
Sig. 124. lourbe ieboc^ nur biefer untere SRantel bargefietit, bamlt feine %üxm um fo beflimmter unterfc^ie^ 
werben f9nne; aber ed mup 6e*merft n)erben, baf nic^t nur beibe ^&nte( bie ®erabe (0» O'ZO gemein 
tn, fpubern aucb, ba^ fie ficb in einer ober mel^reren @c^rauben(inien "oon ber nftm(i(^en 
nglSnge; wie bie (Surbe (ABCD..., A'B'C'D'...) ft^neiben. !Denn bergleic^t man jwei Sagen ber 
nxQjmgfiünlt, mlä}t in einerlei äReribianebene liegen, tolt (AO» A'a^UO unb (OH, h'HO» fo fie^t man, 
fie ft(^ in einem, not^noenbig beiben SR&ntetn gemeinf(^aftti(^en fünfte u' fc^tfeiben, unb baf biefer beiben 
cinfi^aftKc^ bleiben n>irb bei ber gleic^ieitigen $ortben)egung ber beiben (Srjeugenben um bie $tre. 9bxn ifl 
r in S. 614 em)iefen U)orben, ba^ bei biefer 93en>egung jeber $unft a^ ober u' ber (Srjeugungdlinie eine mit 
ICD.... A'B'C'D'...) gemeinfc^afHii^e 6(^auben(inie bon ber nftmlic^en ®anglftnge beftbreibe: mitlitt 
I alfo ber S)ur<^(<^n{tt beiber 9Kftnte( eine fotd^e dutot bilben; unb UMhn man bie ®rjeugenben tbeit gemig 
fingerte, fo ba^ j. ». A'a'ü^ auc^ h"H", h'"H'",... in ben fünften u", u'",... fc^nitte/ fo ttürben Wefe 
ifte ebenfaQö beiben SKAnteln gemeinfc^aftlic^e ©c^raubenUnien befc^reiben : auf er bem bori^u erpft^nten, 
t ti alfo noc^ anbere fi^nlic^e !Dur(^f(^nitte beiber SRintel. 

S. 617. 

(hxapfiiiä^t 2)arfleIIung biefer %li^t. 2>{efe ergibt fh^ au« aOen ben auf einanber fblgenben @r^ Sig. 124 
icnbcn^ bie man con^irt l^at; unb befc^rAnft man bie @c^raubenflftc^e auf i^ren untenn fDtantel, unb be^ 
I|t-Me (Srieugenben in ben fünften, in n>e(<^en fie auf ber (eitenben®(^rauben(inie(ABCD..., A'B'C'D'...) 
ücgen, fo er^ man a(6 fic^tbaren Umrif ber gUcbe auf ber i^orijontalebene ben Areid ABCHLA. 

2)er fU^tbare Umrif auf ber bertifalen ©runblinie befielt au0 ben Xl^eUen A'B'C'D'O'H'L' unb 
[l'A''B''C''F"H"L'' ber leitenben 6<^raubenllnie} femer au9 ben berfc^febenen f^mmetrifc^en (Surben X'Y'B', 
'h\ X'iT'W\ mld)t bie UmJ^üdungen bet bertifal |)roiidrten Sraeugenben finb. 3>emt ba bie aeroben 
I', B'b', C'c', D'd' mit ber «re O'Z' immer Heinere saSinfel bilben, fo erjeugen i^re auf einanberfolgenben 
ir(^f(^nitte ein fßolii^gon, ba« feine SonberitAt gegen bie $lre f eifert; unb nimmt man unenblic^ biefe (Erjen^ 
ibe an, fo toirb au« bem$o()^gon eineSun)e X'Y'B', n>el<be aOe iene®eraben berührt unb }ur !(f9mt)tote 
befonbere Srjeugenbe a'A' ^at, bereu 9{eigung gegen bie $(re, in ber 9JertifaI))roiection, ein SRarimum 

(Eben biefe Surbe n)irb au(^ bie S(re 0'Z\ mld)t felbfi bie protection einer (Srjeugenben ber %liä)t i% 

einem getbiffen iwl\ä)tn ä' unb e' liegenben ^nft X' berfifiren; l^ieraitf tvfirbe fte i^re Serü^rung fortfeften 

ben SBerttngerungeu ber (SrjeugungAIinien E'e', FT» O'g^ H'h^ beren letztere Hnt neue 9fym))tote 

re^ ba aber ^ier ber obere Wtmttl meggelaffen ifl, fo rebujirt anif bie Um^flOungdcufbe ber (Srjengenben fic^ 

B0<9 auf benlenigen S^eil, ber gtt>ifc^en X' unb bemienigen (gegen B' l^in (iegenben) fßunTte enthalten i% 

Bcrolr» featfktacii^ 0eomc(ri(. 2. ffufU 30 



wo ble 93ertifaI^rojcction ber erjeugcubcn ber (Schraubenlinie bie Sinudoibe A'B'C'D' berührt; nur fSflt in 
bfefer ®egenb bic Uml^üDungdcunje merflic^ mit ber ©eraben B'b' jufammen. 

eben fo berührt ber aifi x'y'L' bcd ji(^tbaren Umrfffe« bie «re O'Z' jnjlfc^ctt n' unb p' unb iji W 
Um]^üaun9«curt)e ber erjeugenben n'N'. m'M', l'L' bid ju i^rer ©erü^rung mit ber ®fnu«oil>e H'L'M'; unb 
VDÜrbe man fte no(^ iDeitcr "oalin^tm, fo n>ärbe fte bie Srjeugenbe h'H' jur 9l\^mptott erbauen. ^Itf^nUijd 
flitt au(^ für We anbem «ejie X"Y"B", x"y"L",...») 

i. 618. 

m 

S3emer{en0n)ert^e Schnitte, ä&enn man bie €(^raubenfIS^e t^ermittelfl einer burc^ bieKre (O, O'ZO 
gelegten @bene fc^neibet^ fo erJ^AIt man a(0 2)ur(f)f(^nitt gerabe Sinien, n>elc6e eben fo t)ie(e ))erf(^{ebene Sagen 
ber 6r)eugenben fein toerben; unb fcbnitte man bie glftcbc burcb cimn mit ber ieitenben Schraubenlinie conce» 
trifi^eu/ ioertifa(en S^Iinber aßydXn, fo erhielte man nacb 8. 614 eine anbere Sc^raubenHnie a'ßys'X'n'.,^ 
mläft bie nftmlic^e (Bangldnge ptte, toit A'B'C'D'L'P.... 

«. 619. 

9htn fc^neibe man bie ®c^raubenfl&d^e auc^ burc^ irgenb eine «^orijontalebene G" a''. $rojicirt man ^tO' 

auf bie fünfte G'', W\ t'', S'\ in toelcfien bie fc^neibenbe (£bene bie lottütaltn $ro)ectionen ber Qqei« 

genben trifft, auf bie l()ori)onta(e ®runbebene, fo er^OIt man bie ©pirale OIKSaWG..., bie fic^ nun milfr 
fbrtfe^en liefe, xotnn man bie folgenben (Srgeugenben h'^H'', W\... genugfam ))erldngerte. Seß&nbe }uglci# 
auc^ ber obere äßantel (S. 616), ben bie aSerldngerung ber ©eraben KV, Q^q^ . . . erjeugen n>ittbe, (t 
iDfirbe berfelbe burc^ bie nftmlic^e Sbene G"a'^ nac^ einem anbem Sffte Oikd — gefc^nitten, tüelc^er ber 
nSmlic^en Spitalt ange^Srte, unb biefe beiben 9(efle ^dtten a(6 gemeinfc^aftflc^e S^angenten ben 2>iin^me{jff 
AOH; benn bie «l^albmeffer OKC, OIB ftnb ®efanten, bereu jtvei 2>urc^fc^nitt0punfte mit ber Spirale h 
einen etnjigen $unft jufammenfallen, toenn bie Srjeugenbe }ur Sage OA gelangt. 

8. 620. 

3)er eben erl^altene fDurd^fc^nitt {fl bie ®))irale be6 9ixd)imt\>. 2)ie St^eugenben ber (Sc^raitfeni^ 
tDurbett nSmlic^ fo confhiiirt (8. 611), baf ber <^9^enunterfd^ieb ber Snbpunfte einer ieben biefer ®erabiRtf» 
fiAnbig ber ®r5pe O'a' gleich ifl, toelc^e l^ier fec^d bon ben Steilen be^ Sd^raubenganged entl^tt; ferner, k/^ 
bie ißunfte F', E", D" lun 1, 2, 3,.... biefer a:^elle unter ber Sbene 6''a'' liegen, fo folgt hieran« 4^j^ 
Bar, baf , im 9taume genommen, 

ba min aber bie ^r{sontal))roiectionen biefer ®eraben im nSmlic^en Ser^Aitniffe get^eilt fein mfifen, .fo ifl 

FW= VeFO, E«= ^/.EO, DS= %D0,.... j.u^ 

ober ouc^ 

01= VeOB, 0K= VeOC, 08= %0D,...; 



1 i 



*) dd i^ gu tätigen, He (5nt«en X' Y' B', x' y V,.., ttnfa^ bahtrd^ gu getanen, bafi man fle bie ^innlotbe unb bte ipitjuH i ' ' 
ber Chrgengenben berül^ren I&fü, weld^ed 9$erfa^ren ^inreid^enbe gra^^ifd^e (Stnanidfett gelodert, ivenn man nur eme 
9Cn)a^( Gr^ettgenbeii, bie fel^t leidet gu confhmtren fmb^ anivenbct. SBoKte man aber bie 9etül^rtittg4^«ttftc Ücfcc 
br^immen, fo müfte man bnrc^ jebe (Srgeugcnbe eine fcn!tec^i avf ber Sertüalebene flel^enbe dhtnt Icga» 
l^ierattf ben 99erül^rung^^untt biefer (SBene mit ber ®4raubenf(&4e fuc^en, nad^ ber S^^obe bcO 8- ^27; 
timrben aUt biefe $un!te in i^rer SCufetnanberfblge ben fi^ibaxtn Umrif X'T'B' ber 9(5d^e audmac^en. Stiefel 
koAre jebo^ fe^r mül^fam. 



'0tnb einen $ttnft W ber ®)>irale credit man alfo bie aDgemefne ©(eic^ong 
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ben 9labhi6 t>ectot biefed ^mhti, n ben entf))re(^enben 9B{nfe(/ in einem jtreife gemeffen^ beffen ^alb^ 
r bie Sinl^eit i^, unb H ben gegebenen ^albmeffer A 6e}e{(^net. 3){efe ®(ei(^mig aber 6ett)ei6t offenbar, 
> unb a !))ro)>orHonirt toaäf^tn, mithin ifi bie (Snn)e eine ard^imebifc^eSpirale; um aber, n)ie ed ge^ 
^(i(^ 1% ben cqnfianten Stabiud Victor R^ n>elc^er ber erflen ganjen Umbrel^ung tni^ptl^t, in bie ®(eicl^g 
fi^ren, nefime man 

R' = %K, worauf man ^ = R' ^ erl^^fiUj*) 

)ni<9 'Vs i>tft(ft ^ier bad SBer^ftitnif bed @aitge^ ber ©d^raubenlinie A'A'' jnr ^if)t O'a' au6, voel^e 
itliäf angenommen wutbe; um bie erfie Srjeugenbe ber toinbfc^iefen @(^ranbenfIS(^e gu beflimmen. 

S. 621. 

aSon ber S3erü^rung6ebene für einen auf irgenb einer Srjeugeuben (D 0, D'dO gegebenen ?Punft. gig. 124. 

ne^me juerfl an, ber gegebene $unft (D, DO liege auf ber (citenben ®(^rauben(tnie; jiel^t man aKbann 
•trabe D T fenfre(^t auf D unb maäjt jle bem Sogen D A an gftnge g(ei(^, fo ifl befanntli(^ (T, TO ber 
unft ber S^angente an ber @cbrau6en(inie, unb folglich ifi nun bie bem $uuft (D, DO entf))re^enbe 9e^ 
ngiebene befHmmt burc^ bie beiben ©eraben (DO, D'dO unb (DT, D'TO; i^re ^orijontale Qpm ijl 
w VT. 

9tnn fei femer (d, V) irgenb ein $unft auf ber nSmlic^en @r}eugenben. !X>ur(^ biefen fßunft ge^t hu 
U<^ (8. 614) eine @(^rauben(inie, bereu 9{nfangd))unft (a, af) man erl^fiit/ xovxn man ben Sogen da hu 
M unb ben $unft a auf bie Srjeugenbe A^a' in a* projicirt. 9{un fann man, ol^^ne bie (Sun)e felbfl ju 
tu, i^re 2:angente (ei(^t confimiren; benn \otnn man, nac^bem man bie ®erabe TO gejogen l^at, bie 8inie 
»araOel mit DT jie^t, fo ifl offenbar dd = 6a\ projicirt man bal^er d auf bie burc^ brn 9(nfang6punFt a 
le J^orijontallinie «' q>' in d\ fo erhält man ben gufipunft (ö, ÖO ber gefut^ten 2;angente, »eld^e (ß ft ö' d*) 
S)a nun bie bem $unlt (^, dO entfprec^enbe Seritl^rung^ebene ber Sd^raubenflAc^e biefe S^angente, fo n>ie 
bie (Irseugenbe (« 0, d' dO, Welcbe bie ^orijontalcbene «' af in bem ^[hmfte (f , I0 fc^neibet, entl^alten fott, 

offenbar \}fc 2)ur(fif(bnitt mit biefer ^orijoutafebene bie ®erabe |9; i^re ®)>ur aber auf ber ^orijontaten 
bebene ifl bie mit £ d paraOele ® erabe V t. 

auf eine fll^nlic^e Art tofirbe man auc^ fßr einen neuen ^ßunft (t/;, %p') ber (Srjeugenben (D 0, D' dO ber^ 
1; inbem man tvieber ba« rec^ttoinffige !X)reie(f TOD antoenbete, in loelc^em man, "paxaM mit DT bie 
be iff f jdge, um ben ^^punft (£; ^) ber S^angente an ber Sc^raubeuHnie, welche burc^ (if;» ifO d^^t, )u 
:en. 

8. 622. 

@« ifl ^ier wo^I }u bemerlen, bafi ffir a((e fünfte einer unb berfelben (Srjengenben (DO, D^dO 
e<^t»inIUgen5)reiede TDV, ö^fe-r . . gleiche ®runblinien DV = ö|=:. . . I^aben. Denn 



9ef<(tftbt man ttdmltd^ aud O mit R' emen Jtrdd, fo ))er^&ü f[d( Jjet^t, f&t {eben $un!t bet %)^\xoXt, ber Slabiud «ecior 

lam ücdf^tbrneffec R', tane bet entfVtei^enbe SDinfel a gvt $erip^erie bed mit R' bcf($debenen lereife^. IDiefe^ nun ifl ba« 

ctSOitlt^e 9cfet ber ormii^ebiffl^en @))trale. Kiid bemfeüen ge^t aber l^et«^ , baf , nad^ ber erflen t^^fligen Umbrcl^ng betf 

Slabnt« )»ecfor, biefer bem ^albmeffer R' g(ei(i^ fein muffe. 

fCnmtrfnng be0 Ueberfe|cr«, 



offenbar ^ai ber $unft (D, DO bie nSmlii^e ^ilfft übet (A, AO* wie ber $unft Cd, aO über (a, «0; fbleti^ 
flnb bie JEl^efle D'V unb <5'|' ber ©rjeugungÄKnfe efnanber gleld^, unb e« muffen bal^yer anä) i^re ^orijontalen 
^Proiectfonen DV unb d| gleic^ fein. Stber ber ©Inf et V ober £ an ber ®runbl(nie biefer S)refe(fe fft üeräiu 
itxliä), to&^renb er conflant unb bie ®runb({nie t^erAnberlid^ tvAre für bie )>erf(^iebenen $unftc einer unb 
berfelben @(^rauben(inie; tt>eil t)on bem $unft D )u ben fünften C, B, . . . bie Seiten D V unb D T fii^ nai 
bemfelben aSer^&Uniffe Anbem. ^ieraud folgt, ba^ bie (Sbenen, welcbe bie @d^raubenfl&^e in ben ))erf(^{ebeiieR 
fünften einer unb berfelben Schraubenlinie berul^ren; g(eic^ gegen bie ^orijontalebene geneigt fUib. 

t. 623. 

. 124. aRan bemerfe anä} mä), baf, für ade $un!te einer unb berfe(ben (Srjeugenben (DO, D'dO. bie 9uf^ 

punfte ber Tangenten an ben @d^raubentinien alle in bet ®eraben (TO, V%0 liegen^ fo bof 
man alfo bie ä^ertifotproiection g' auc^ erl^oUen fönnte, ol^nc, t»ie in S. 621, bie ^orijontolebene a'«>' ani/^ 
n)enben. ^mn bie il^ol^e ber fünfte (0, aO unb. (9, 60 über ber ^orijontaien ©runbebene ^tf)tn in folgenbe« 
Serl^aitniffe: 

O'a' : 0'«>' = A'a' : A'a' = AO : A« = DO : D6 = TO : T 0; 
S(ud ber ®(ei(^^ett bed erßen unb legten biefer SSer^dltniffe aber folgt, baf bie )>ertifalen Orbinaten bet $itiib 
(0, aO unb ((9, 6') i^ren \)on (T, TO gerechneten Sfbdjiffen ))rot)ortionirt finb; mithin liegen biefe brei $miftc 
in geraber Sinie. 

S. 624. 

@« folgt l^ieraue, bap bie flangenten (D T, D' T'), (.ö 6, & 0% (yp t v' H an ben bur(^ bie »erfc^iebena 
$unfte ber Srjeugenben (DO, DM0 befc^riebenen Schraubenlinien, aOe auf ben beiben fefien ®eraben (TO, 
T'aO unb (DO, D'dO aufliegen; unb ba ferner biefe !£angenten alle einer unb berfelben SSettifoIebene DT 
paraUel ftnb, fo büben fie alfo (1.549) )ufammen ein l^9)>erbolifc^e9 ^araboUib, bad bie Sc^roubenfUhk 
Wng« ber ©rjeugenben (DO, D'dO berührt. 

S. 625. 

Suf bad n&mlid^e StefuUot ko&re mau gcfommen, toenn mau nad^ ber 9Ret^obe bed %. 577 ein eeiib» 
rungdl^Vperboioib (Hyperboloide de raccordemeiit) lAugö ber ®erabeu (DO, D^Oii^Atte bilben looDen. 3)e« 
^dtte man, n)ie in $.615, bie @c^raubenfl&(§e burc^ bie brei Scitünien (ABCD*. . ., A'B'C'D' . . .). 
iußyö . . ., a'ßyö% (0, O'ZO beflimmt, fo ^Ättc mau für ba« ^v^jerboloib bie brei ®eraben (D T, D'TO 
iöd, ö'&), (0, O'ZO erhalten; unb \otU biefe einer unb berfelben SBertUalebene paraQel fmb, fo ^tte wb 
[tatt bed $9))erbo[oibd ein ]^i;)>erboUfc^e^ $arabo(o{b erhalten (8. 553), alfo bie tpinbfc^iefe %Viift \>on ber ii 
moorigen ^axaQxap}) bie 9iebe toar. i^ 

i. 626. r 

2)iefed ^araboloib ^at jur 9tic^tebene für bad erfte Softem ber (Srjeugenben bie SSertifoIebene DT; fkL, 
ba« )n)eite Softem müfte bie 9Uc^tebeue bur<^ (TO, T'aO unb burcb eine mit (DO, D'dO paraOeb ®enli|t 
ge^en. SApt man nun biefe parallele \?om fünfte (0, aO audgel|en, fo mup fte, mie (eic^t einjufe^en ifif 
][)ori}onta(e ®runbebene in D fc^neiben , fo baf alfo T D auc^ bie ^orijontale Spur ber )tt)e{teit Stic^tebenc ja 
Koirb; (entere (Sbene muf fid^ a(fo xoit bie erfiere fenhec^t auf ber SSertifalebene OD befinden, UMlcfee WeSqv 
genbe ber S($raubenfl&(^e entpit. «gieraue aber Tann man fcfiHefen, baf bie Vre be6fßatabo(o{b«(|.5TI) 
^oriaontal unb paxalUl ift mit DT, bem ^nxä)\ä)nitk ber beiben 9li(^tebenen. @d ifl (eic^t m^^ 



bofl fftr lebe attbere (Srgeugenbe at0 (DO, D'dO bae Oerftl^ntng^i^aniift^foibbieTelbe ^orm imb nur Hftc anbete/ 
ber netten Chrsengenben entf)>re^enbe Sage erhalten l^&ne, 

S. 627. 

Den 0erü]^rung0)>unft ber n>inbf(^{efen Sc^raubenfl&c^e mit einer gegebenen, bur^ eine Sig- 1! 
befannte (Srjeugungdlinie gel^enbe G'bene ju finben. 2)tefe^ ^roblent; bad in ber $err))ectit)e unb 
6(^attenle]^re baju bient, bte S3erül^niiig^cun)e ber @c^raubenfl&(^e mit einem umfc^riebenen Aegel oberS^Un^ 
ber tu fiitben, fönnte man nac^ ü. 585 unb 587, ober no(^ einfacher nac^ ü. 586 unb 588 ouflbfen, n^enn 
man bomit anfinge, flatt ber ®<^aubenfia(^e (ftngd ieber @rjeugenben ein 9erfibnmgö)^rabo(oib an fe^n. Sber 
Me grai)^{fd^e Hn^f&l^mng tvfiibe noc^ immer fe^r mül^fam fein, unb bal^er ifi e6 beffer, fo(genbe6 tM fftrjere, 
unb auf bie Semerfung bed %. 622 gegrünbete, SBetfa^ren anjumenben. *) 

(B0 fei Vt bie l^orijontale @)>ur ber gegebenen @bene, mldjt burc^ bie (Srjeugenbe (DO, D'dO gel^t; 
nac^bem man nun bad rec^tn)innige 2)reie(f T D confhuirt l^at, inxdf mld)t^ bie !£angente ber @(^rauben(inie 
an bem fßunh (D, DO ber gegebenen Srjeugenben befümmt n>irb , jiel^e man burc^ ben $unft t eine mit D 
^araVete t e, l^ierauf eine 6enfred^te 6 d, fo erl^Att man burc^ (entere ben $unf t {d, d% in n^etc^em bie gegebene 
<Bb€ite bie 6(^raubenfIA(^e berfil^rt. !Denn um bie Serfil^ntngdebene für biefen $unft (fi, dO ju conJHiiiren, 
mfifte man (H. 621 unb 622 in bem 2)rded ODT bie ®erabe dO fenfre(^t auf 60 jie^en, unb hierauf 0^ 
gleich DT machen; aldbann toftre bie Sinie e^ bie€pur biefer Serü^rungdebene auf berfenigen ^oriaontalebene, 
tDe^e bur(^ ben 8[nfang0t>unft ber burc^ Cd, &) gejogenen (Schraubenlinie gel^t. 9htn aber muf, nac^ ben obigen 
(Sonfiruetionen, bie Sinie d^ parallel mit Vt fein; alfo l^aben bie gegebene (Sbtxat unb bie Serü^rung^ebene für 
ben $unft (fl. dO paxaUtU l^orijontale 6puren, unb ba {ie beibe burc^ bie ®erabe (ODV, d'D'YO ge^en, fo 
faden fie in eine einjigi (Sbene jufammen. 

«. 628. 

SMe ttW^toitlbetifldd^e mit einer Sti^tebene. !£)ie allgemeine 2)efinition be« %. 610 fe^ ^oroM, 
baf bit bewegliche ®erabe über eine Schraubenlinie unb il^re i(re l^ingleite unb mit {enteret 
in jAem SRoment i^rer Setoegung einen confianten aber beliebigen Sßinfel bilbe: ifl nun biefer Sßinlel 
ein rechter, fo finb atte Sagen ber Srjeugenben ))ara((e( mit ber ^orijontalebene, n)e(c^e fomit alfo eine 
9ti(^tcbeiie ber frummen giftete iDiib; unb legiere, tt)e(c^e n)inbfc^ief bleibt, gebort alfo jum ®ef(^(ec^t ber 
fenfrec^ten Sonoibe (S. 520). @d ifl (eic^t einaufe^cn, n)ie aUe bie (Sigenfc^aften, n>e(cfie ftc^ an ber aUgemeincn 
Yoinbfc|{efen Sc^rauben^d^e l()eraudf)eaten, auc^ an ber befonbern ®c^raubenpSc^e, ))on ber ie$t bie 9tebe ifl, ftc^ 
triebet )Dorfinben toerben, nur mit bebeutenber SJereiftfad^ung. @d xolfo be^balb auc^ genügen, bie $orm biefer 
le^term, mit Sntoenbung einer einaigen $rojection<ebene, barauflellen, n>{e ed in ber %iivx 126. gefc^iellit, bie 
fi^er }ur {DorfteDung einer €cbraube bienen »irb. Wan fielet auf berfelben bie (eitenbe @c^aubencurt>e Sig- 1! 

AB CDS unb bie toerfc^iebenen Sagen AO, B 1, C2, . . . ber ben)eglic^en (Seraben t)eraeic^net, unb 

man iciDeiAt noc^ leichter aM in S- 614, baf jeber $unft a ber (SraeugungMinie eine mit ber erfieren con« 
tcntriff^e Schraubenlinie befcbreibt, toelc^e bie nftmlic^e ©angISnge unb il^ren Snfang^^ 
\fnnU in ber nAmlic^en ^oriaontalebene ^at, n>ie jlene. 

8. 629. 

m 

Hm Me Serft^^rm^ebene biefer @c^raubenflAc^e für einen auf einer (Sraeugenben U^UfmHn ^nft an 
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frnben^ mttp man, toie In S. 621, ben gu|it>unft bet 3;angcnte fuc^cn, meiere bie bur(^ bcn gegebenen $unlt ^u 
l^enbe Schraubenlinie berührt; biefen ^uppunft aber ftnbet man loieber t)ermittel{i bed rec^toinHigen 3>rde(tt 
ODT ber Sigur 124.; aber in gegenn)Srtigem ^aUe werben bie l^orijontaten Qpnxtn ber ^oerfc^iebenen Serfi^ 
rung0ebenen lAngd ber @r)eugungd(inien OD ))on ben fünften T, 0, ^, . . . audgel^en unb alle mit OD 
pataliti fein, tt)eil biefe l^forijontale ®erabe allen jenen (Sbenen gemeinf(^aftli(^ if}. 

i. 630. 

Sig. 124. gemer tvitb bie ®erabe (TO, T'aOi mld)i nac^ $. 623 bie Sufpunfte ber Sangente an ben t>erf(^ic^ 

benen Schraubenlinien entl^ielt, ftc^ l^ier in bie auf ber «^orijontatebene gejogenen Sinie TO ))erki>anbe(n; unb 
bad 9erfi(frung«)>araboloib (SS. 624 unb 626) n>irb bie SSertifalebene D T unb bie ^oriaontalebene fdbfi ju 
SRic^tebenen ^aben. 

i. 631. 

3)ie Aufgabe bed i. 627 enbtic^ l&pt ftc^ fQr biefen Sali n>eit einfacher lofen; benn U)eil ald ^orijontole 
@)>ur ber bezeichneten @bene eine mit OD paxaMt ®erabe id gegeben ifl, fo fann man aud bem $unfte 9, 
ia n>elc^em biefe ©pur bie Sinie TO fc^neibet, bie fenf rechte dd )iel)en, burc^ n>elcbe man ben gefuc^ten 9cr% 
ningdpuuft d er^Alt. !£)ie ^lid)t, t)on ber l^ier bie 9iebe i(i, bient nic^t allein ald Qittolvbt einet xtä^mlnU 
ligen Schraube, fonbern auc^ für eine 9Benbeltre))))e mit einem freidformigen leeren 9laum in 
ber aRitte. 

V. 2){e Schraube mit breiedigem ©etoinbe. 

S. 632. 

Sig' 125. ÜRan fteHe fic^ ^ox, ein gleic^fc^enfliged !Dreiecf aAa\ beffen ®runblinie aa^ fietd mit einer ®dte dne6 

fenfrec^ten freidfSrmigen S^linberd )ufammenf&llt unb beffen @bene befi&nbig burc^ , bie IKre biefe« Si^Iiiiberd ge^t, 
breite fic( gleichförmig um le^tere ®erabe; ferner ne^me man an, jene« 2>reiecf ergebe ftc^ }u gleicher 3dt bes 
SßinfeIrSumen )>ro))ortienal , bie fdne @bene befc^reibt, fo baf am @nbe einer t)i)llfitSnbigeu Umbrel^nng baffdie 
ftd^ um eine feiner ®runblinie aa' gleicbe ^obe erhoben ^abe, b. ^. ba^ e6 in bie Sage a'Aa^ gefommen fd; 
aMbann ttoirb ber burc^ bad ben)eglic^e !Drdecf befc^debene Uxptxl\i)t fRauta ba6 ®en)inbe einer @(^anbc fdn, 
bie ben )oorem>&^nten S^flnber jur @)>inbel ^at. 

8. 633. 

@d ift flar, ba0 unter biefen Sebingungen bie @pi^e A bed !Dreiecfd eine Sü^raubenlinie ABCDEFA'BM. 
befc^rdbt (S. 446), bie dnem mit erfierem concentnfc^en S^linber angel^9rt unb beren ®anglftnge gletdb a o' ift; 
ba ferner bie Seiten Aa unb A'a' bie S(re bejtAitbig fc^neiben unb ixoax fietd unter bemfelben Sßinfel, fo |U /( 
mitl^in S.610 bie beiben @dtenßAc^en bed ©ewinbed S^dle }tt>eter n)inbfc^iefen ©c^raubenfl&d^en, unb (tiKir fh h 
baf ber obere 9Rantel ber einen (S. 616) bie untere 6eiten^dcbe be« ®en)inbed, ber untere SRantel ber fSa 
anbem @c^raubenf[ic^e l^ingegen bie obere @eite bed ®en)inbe6 bilbet. 

i. 634. 

Um bief« Schraube looOflfinbtg bar)uf}ellen mup man juerji, ))ermittelji einer i^ottjontalebene, bie ato 
^ier in ber gigur al« tt)eggenommen gebac^t n)irb, bie Sertifalprojection ABCDFA'B' ... ber burc^ ben$tnA 
A befc^riebenen 6c^raubenl{nie confhuiren (8.451), n)obd an bemeiien ifi, baf bie ©anglAnge AA' Mefor 



ratibenliirie ber ©runblinie aa' be6 gegebenen !Dreie(fd gleich fein mu^. ^ieranf nimmt man rinen bet 
:^en'X^ei(e biefe6 ©anged; beren !(n)al)( ^ier je^n betrAgt, imb trftgt i^n ))on ben fünften ober 16 an, 
Me Seilten A ff unb A a' bie Slre fd^nelben; auf (entere; baburcb er^ftlt man im $(Ogemeinen )n>e{ t>eTf(^iebene 
^en i9on S^eilpunften, bie aber ^tx nur eine einjige bi(ben; n>e{( bad 3>reie(f aAa' fo gett>d{^U lourbe, baf 
X Seiten eine genaue 3^^! Si^eitungen bed ©c^raubenganged auf ber t(re jmiftben fid| enthalten. Serbinbet 
i nuh ben erfien S^^eüpunft B ber Schraubenlinie mit ben fünften 1 unb 17, ben $unft C mit 2 unb 18, 
$unft D mit 3 unb 19 . . . ., fo er^Sit man bie loerfc^iebenen Sagen bed erjeugenben 3>reieff9. 

%. 635. 

!X>iefe ®eraben mfiffen fic^ jebod^ in ben fünften /3 unb /}', y unb y', ö unb d^ . . . , too fle bie @))inbel 
Schraube treffen, enbigen. 2)a aber biefe fünfte nic^td anber6 finb, a(0 bie auf einanber folgenben Sagen 
$unfte a unb a' be« betoeglic^en 2)reie(fd, fo folgt aud 1.602, baf bie (Sun^e aßr^pctf ß' ... eineSc^rau^ 
{nie ifl t)on ber ®ang(Snge ber A B C D F A' . . . ; biefe neue Schraubenlinie er^tt man alfo, loenn man bie 
tfUmmten Srjeugenben burc^ ^ori)onta(en fc^neibct, n)e(c^e man bur^ bie ^nfte 4 unb 14, 5 unb 15, 6 
16,... }ie^t. 2)a nun ferner ber $unft af ben beiben 2)reie(fen aka' unb a'ka*^ gemeinfcbafHic^ \% 
nuf bie Sc^raubenHuie aßytpa'd'y' . . . anä) burd^ bie 2)urc^f(^nitte ber Seiten Bß' unb B'/3^ Cy* unb 
', . . • erjeugt toerben, voad ben ))origen Sonfhuctionen a(d $robe bienen fann. 2>iefe (entere Scbraubenlinie 
rt alfo bie eintoArt^gel^enbe Sc^&rfe ber Schraube, )D%eub bie (£urt>e ABCDFA' ... bie audivftrte^ 
•cnbe bilbet. 

S. 636. 

SÜai ben fic^tbaren Umrif beiber Seitenflftc^en be^ ®en)inbe6 betrifft, fo bemerfe man n>o^I, ba^ ber^ 9<fl- 125. 
t nidft burd^ stoei gerablinige (Srseugenbe, fonbern burc^ jtoei @urt)en XY tmb xy gebübet toitb, mlc^e bie 
^ftllenben für bie ^rojecttonen ber (Sraeugungeiinie {htb, unb au $(f9m))toten bie befonbent (bjeugenben 
' ünb A*a* Ifaben. 3)a ieboc^ bieienigen Steile ber beiben toinbfc^iefen Sc^onbenpAc^en, toe((^e ba« 9e^ 
U bUben, Don geringer 9u9be^nung unb )iem(i(^ toeit )Don ber 9re entfernt f{nb, fo finnen Me Sinlen XY 

xy l^ier nA^erungdn)eife ald )n)ei ^mit a'A unb a' X' con^ergirenbe ®erabe gejeic^net toetben^ twn benen 
eine bie Sogen A Y B unb «' X ß', unb bie anbere bie jtoei SBJgen A' y F unb a' x 9 toirb berühren mfiffen. 
t biefen beiben SCeflen be0 fic^tbaren Umriffed aber veibedt ber erfle XY einen S^eU bei jtoeiten xy, toel^ 

fic^ in einem $unfte 2, ber bie uAmKc^e ^S^e ^at, n>ie a, enbigen muf, toegen ber f^mmetrifi^en $orm 
er (EmDen. 

!X>{ef€ Semeifungen, iDelc^e fbr jeben einn)Art«ge^enben SBinM bed (Bmlvlbti auf ber Hnten Seite 
Ri/ isnb welche fic^ auf umgefe^rte Krt ffir bie efntt>Art^e^enben Sßinfel auf ber netten Seile i^itber 
iiUf fhtb ol^ne 3w^ifc( ISfinreic^enb, ben Sefer über bie Mrfc^iebenen ^unftuationen, burc^ n>el(^e in gig. 125. 
fii^tbaten t^on ben unfic^tbaren Steilen ber Schrauben unterfc^ieben toutben, in'e Jtfare )« fet^n^ 
liifügen ifi no^, baf bur«^ ba6 ffUifMt UVvu ba0 $araae(eyi))A loorge^ koirb, ba0 ben Jto))f ber 
Tovbe bUbet. 

JI. !D{e Schraube mit bteretfigem Oetoinbe. 

%. 637. 

!bQ» ®ef9inbe biefer Schraube toftb butc^ tln ffttäfUd AaXL erjeugt, beffen (Ebene bmrc^ bie Ure^eine« Sig. 126. 
regten intb freiefSrmigen Si^Iinber« ge^t, unb ^<^ giei^f^rmig um biefelbe Hxe bre^t, toA^enb boi ftei^ 



9W 

felbfl f{(^ an ben (Si^Unberfeiten t^inauf, unb beu t)on il^m bcfc^riebenen aSSinfelrdumen ))ro))orHon{rt, erl^ebf. 
^ierau^ fo(gt offenbar ; bap bie fünfte A unb L bei biefer S3en)e9ung itoti gleiche Schraubenlinien befi^reibei, 
beren gemetnfc^aftlic^er ®ang AA' ober LL' ^ier toiUfürltc^ grof genommen n>erben fann, nur mufi er ki>emg^ 
flend boppelt fo grof a(d AL fein, bamit er bem erhabenen ®emtnbe ber @(^raubenmutter, in ti>el(^e biefe 
Schraube eingreift, freien !Durc^gang geftatte. Die beiben Seiten Aa unb LA, bie f)et6 auf ben beiben @(^raiu 
benlinien unb ber Sfre aufliegen, tDelc^e letztere fte unter einem rechten äBinfel fi^neiben, n>erben alfo {iDd 
toinbfc^iefe ^lAc^en erzeugen, n>e((^e nac^ S- 628 ben Sc^raubenflAc^en mit einer Stic^tebene ange^ 
^Sreu; n)ft^renb bie Seite A L eine o^Hnbrifc^e 3one befc^reiben tDirb, bie bad ®en)inbe ber Schraube na^ oupen 
begrenjt. 

8. 638. 

Um bie Schraube mit t>iere(figem ®en>inbe bar)ufieaen, mu^ man auerfi bie beiben Schraubenlinien ABC 

DEFA'F' unb LMNPQRL'R' . . . mit einerlei ©angl&nge conflruiren, u>obei man fic^, na(^ «. 451, 

einer ^orijontalebene bebient, bie aber ^ier M weggenommen gebac^t koirb; hierauf befc^reibt man eben fo wtlf 

bem S^Unber ber S)>inbel jtoel aubere S(^rauben(inien aßyöeipa' , XfinQ , iDelc^e )oon ben $miften 

a unb X erjeugt werben (S.628) unb einen bem AA' gleichen ®ang aa* l^aben. 2)iefe beiben legten (Sutm 
flnb bie !X>ur(^fc^nitte ber Scbraubenfpinbel mit ben untern unb obern $(Ac^en bed ©ewinbed unb bienen )u fbt* 

greniung berjenigen X^eile ber (Srjeugenben, welche, wie B/3 unb M/ü, Dö unb Pnr» F9» unb R^, lencn 

beiben winbfc^iefen gifteten angel^oren. dtiilid) tarn man auc^ einige Seiten bed duperen S^Iinberdi iDie BM, 
CN, DP,... beifügen. 

i. 639. 

Unter ben t>erf(l^iebenen Sinien, \>on welchen ^ier bie Stebe war, wirb ber Sefer leicht bie fic^tboren Mi 
ben unffa^tbaren unterfc^eiben. 3m erfien ®ange be0 ®ewinbed würben fowol^l bie einen, aM auc^ bie anbcm 
)H»Oj}ftitb{g, nur balb mit ^oütm Strich, balb pmMti, angegeben, je nac^bem il^re Sage ii erfoiberte} üi bei 
onbem ®ftngen hingegen würben nur bie fic^tbaren ginien beibehalten, um bie Schraube fo borjufieUeii^ Wie fii 
bem 3uf<^uef in ber aSirflic^feit erfc^einen würbe. 

VU. 3)a6 (Sonoib be« ringfirmigen Areu)gew5Ibe«. 

i. 640. 

8efeitfgt man ^ier VOe«, wa« ftM^ieOen Setug auf ben ^drt>erf(^nitt ^oi, fo rebugirt bie Sbtfgabe ^ 
barcmf, bie S)ur(^f<^n{tt*€mrt>e eines SBuIfle« mit einem (Sonoib ju ftnben: eine Surt>e, beren Xongeitten lu ncm 
UMerfuc^ungen, bie ^axupt^idfWäf beim ®teinf<^niU i^re ünwenbung finben, SSeranlaffung geben tit€t!btn. 3)« 
9ßu({} wirb erieugt burd^ bie Umbre^g bed J^albfreifeS B'C'b', welcher, in bie Sertifalebene B'o» n^obci^ 
fiäf vm bie SSertifale » bre^^ unb bie innere ^liä^ be0 ^ouplgew^lbe« bitbet, bad ben Kamen Stiftgg^ 
W9(be fü^rt. Sin in biefem ®ew5(be angebrachter, unb )[>on )wei SSertifalebenen Ff unb Gg begrenztes (Bm 
gang, iß burc^ ein Sonoib bebecft, beffen gerablinige Srjeugenbe fletd j^orijontai bleibt, wft^renb f{e auf ber 
aSertifale o) unb einer jweiten 9ti<$t(inie {[hingleitet, welche auf fo(genbe Seife gebilbet wirb. SRan rectificirt 
ben Sogen A D auf feine a;angente a d unb befc^reibt über biefer ®eraben, aW ber großen 8(re, eine ^alb^ 
eai))fe A^'C^D", beren mHfale ^albare O^'C* bem ^albmeffer OB ober O'B' beeSSuIM Ql^^ if^i hierauf 
%üU mm fUfy ^ct, biefe, in bie SSertifalebene aOd erhobene SQii^fe werbe um ben fenfrec^teu (Si^inber O' A OD 
fo ^wnungflegt, baf i^re Vbdjiffen mit ben SSgen ber ®nuibUnie O'AOD attfammenfaOen, f^ Wirb mi ber 



[)»fe eitic8(nie "oon iOfptlttt StxixnmmQ, Me matt nun aM jvoeite Seititnic, ober aU &tVLnWnU be0 Sonoibt 
Kfmmt. 

S. 641. 

Um nun ben 2)ur(^fc^nitt biefed Sonoibd mit bem SDnlße ju erl^alten, fc^ndbe man beibe %ltiäim bur(9 
fc^iebene «^orijontalebenen. iDtejienige, n)e((^e bur(^ ben $unft M' bed SReribiand B'C^b' ge^t^ tDifb ben 
ilfl in jtt)ei mit ben fllaWen <»P' unb «p' befctriebenen ÄretdKnfen fc^nefben; fuc^t man nun auf ber ®Hpfe 
fünfte M" unb N«, welche ftc^ in berfefben ^o^e beftnben, tt)(e M', unb nimmt bie SSflen OP unb OQ 
liJ) ben «b^jiffen 0"P« unb O^Q", fo fmb bie 5punfte P unb Q offenbar bie ^ojectlonen ber ^ßunfte, in 
[(^n bie @ruttb({nie beö Sonoibd t)on ber f(^neibenben ^orijontalebene burc^fc^nitten )oitb; unb mitl^in 
rben cdP unb o>Q bie ^rojectionen ber beiben 3)urc^f(^nitte fein, toelc^e eben {ene Sbene mit bem Sonoibe 
)et. IDiefe Seraben aber burc^fc^neiben bie beiben freidfdrmigen Schnitte in ben i^ier ^nften M, m, N, n; 
)H<^ ge^ren biefe bem !Dur<^f(^nitt ber beiben frummen gifteten an, totldftt au9 jtfoei Keßen t)on bo)>peIter 
bttmiing befielfit, beren ^ori)onta()m)jectionen GOf unb FOg fbtb. 

%. 642. 

9tan bemerfe 1) baf , n>enn man bad Sonoib rfidmSrtd über bie S^ertifalare I^inaud \>tMnQtti, t9 ben 
id^ luni itoeitenmale fc^neibet in ^xoti anbem 9eflen 6, 0,1; unb F, 0, g,, toeld^e ben beiben erfien f^m^ 
trifd^ fmb, unb auf bie nftm(i(^e S(rt confiruirt toerben; 2) ba$ angenommen toirb, bie beiben SKintel be0 
»noibe feien burcb stoei t>ert(fa(e G^Iinber B' GBF .... unb b'gbf .. . begrenjt, toe^e "om imtn In 
mtn )>on bopt>eÜer Jtrfimmung gefc^nitten n)etben; biefe (£un>en aber ffaib nid^td anbere6, aI9 (SHi))fen, bie 
t {ene S^Iinber ^erumgelegt ftnb unb aOe ben ^a(6meffer bed SQßuIßed )ur \>txÜtaUn ^albare ^aben, toie 
^ti flar aud ber $ro))ortiona(itSt ber ^orijontalen S5gen B G unb BF ober b g unb b f mit ben S35gen A 
b OD l^en>orge^t; 3) um ben Sßulfi unb ba6 Sonoib gu Silbung eined JtreujgetoSIbed {u benü^en, 
if man aOe inneren 3:^ eile ber gerablinigen unb frei^fSrmigen (Sr)eugenben, loe^e l^ier al0 unf{(^tbar 
nftirt finb, toeglaffen. 

i. 643. 

9emerfendtt)ert^ iji ferner, baf lebe ber ebenen 6un)en, n)ie GOf, toelc^e bie <^ori)onta(t)roiectionen ber 8<9* ^27. 
inr(^f(finitt0ani>en audmac^en, eine ar(bimebif(^e Spirale ifi. 2)enn infolge ber Sonflruction, toe^e irgenb 
len $unft M geliefert Igfat (S. 641), ftnb ber Sogen OP unb bie ®erabe PM be2iep<^ gleic^ ben «bdaiffeti 
'P'' unb O'P' ber beiben fßunfte M'' unb MS tt>el(^e einer unb berfelben t)ertifalen Drbinate in ber (Saip\t 
b bem SReribianfreife bed SBuIßed entfprec^en; ba nun biefe beibe Sun)en eine gemeinfc^aftlid^e Sertifalajre 
ben, fo ^ttffalHn fic^ befanntUc^ jene beiben Slbdjiffen )u einanber, toie bie grofe jur Heinen Kre, unb man 
t alfo bie $roiection: 

OP : PM = OA : AG. 
immt man nun einen Sogen OX, ber fic^ ju OA eben fo m^U, voie coO )u AG, fo fann man ßatt ber 
dgen $ro))ort{on biefe fe^en; 

OP ; PM = OA : 0<D, loorau« man erl^Ut: 

;iP : <dM=:OA : Oioi 
liefe (entere $ro)>ortion aber betoeiet, bap bad Serl^&itnif be« Oogend X? }um 9läbiu6 ))ector o>M f&r aOe 
Imifte ber ttmt GMOfiD baffelbe bleibt; mithin ifl biefe (Sur)H eine orc^imebifc^e Spirale, bie il^ren 9n# 



fang auf bem ^aI6meffer toX f^at, ben fie betUftt, inbem fte {fc^ in eittem^ mit bem erflcit f^mtne 
KfJe (D(p t>erIÄngcrt. 

Um ben ©ang biefer @j)irale, b. 1^. ben Äabiu« y)ector ju erhalten, ber einer t)ottigen Umbrel^uii 
[priest; barf man nur eine t>ierte $rot>ortiona(e d )u fblgenben brei Sinien fuc^en : ju bem Sogen X 0, ber 
!ßeri))l^erie unb bem ^albmeffer odO; alAbann fann man, tele ed gewS^nlic^ gefc^ie^t, auf ber ^tripfft 
^albmefferd d bie Sftgen ntffmtn, burt^ iDelc^e bie t)on bem 9iab{u0 ))ector burc^Iaufenen Sßinfelrftume g 
tooben. 

S. 644. 

2>{e (Sxts^t. FOgmf {^ auc^ eine ord^imebifc^e ®pira(e, bie i^ren 9[nfangd))unft im ^(6meffer ca 
tntb ml^t nic^t mit ber i^origen jufammenfdat, mnn niä^t ber a3ogen OA ein Jheidquabrant ifl. Ui 
biefefl 3ufa«menfii0eir ju (evirfen, borf man nur bie ^alOSffnung O A be« (Singange6 fo nel^^men, baf 
gum Duabronten eben fii ^af^üt, n>ie OB ju 0». (Snblic^ ge^Sren bie beiben anbem (Swrotn G, O, 
FiOjg, ebenfaO« jtDei ar(^imebif(^en @)>ira(en an, welche bie nSmlii^fn ^albmeffer XmX^ unb imi^ bt 
ober eine ben i^origen Spiralen entgegengefeftte Jage ^aben.*) 

i. 645. 

127. SXe Xan^tnit an irgenb einem fünfte M ifl gegeben burd^ ben 3)ur(^f<^nitt ber 9erfi^rung^eb< 

Sßul^ mit ber Serfi^rungAebene am Sonoib. 9lun f)at bie erfle biefer (Sbenen jur ^ori)onta(en &pm 1 
t»M fenfr»|it (Serabe YK, mlä)t man erlitt, tvenn man ben ^fpunft T' ber 3;angente M'T' amWti 
(reife in bfe Sage V bringt; tOüA mm aber bie jtveite Serfil^ngdebene betrifft, fo muf man juerß tin 



*) S)te 9biali^f[0 fü^rt auf bicfet&en dUfuItate: Um nimmt man ald 9[xt ber x bie (i^erabe oiOB, femer eine auf btcfe 
redete att ftte ber j mib enbß<$ bie SSerHfale oi a« $(xe ber s an, unb fe^t hierauf 

fo finbei man (Knallet. Ükont. hn 9tanm, Stap, 14) füx ben SShtIfl nnb bad (Sonoib folgenbe (dletc^migett: 



(1 - Vx* + J*y + f ' = R«; — ==== =3 8ln. ^.VR» - i«; 
eliminirt man nun and btefen i, fo er^dU man für bie 4or{gontaT))rojecttpn btefer Betben 9id(^en: 



+ 



Um biefe (BUtti^g i» «eicinfad^, f&l^rc man 9o(arcoorbinaten in bicfetbe ein, ticrmittelfl bet formen xar 
ysr ilD. Ui fo cc^&lt man: 

4- a 
•In. u SS J. sin. g^ (1 — r); 

Moranl folgt 

= 31^ — r)> «nt ^ — nsrsJL^j 0-0» 
ober and^ 

rcsalX — In, unb rs=:I_— (n—u). 

^iefe i^ier »erfd^tebenen (Bleiifennden gel^dren ben »ier ®))tra(en ber Stgur 127. an, nnb um bte erße g. 9. auf bie ^ 
ttX, rottet i^re S^angente ift/ gutft^ufft^ren, borf man nur ben Knfong ber SSHnfel o, totld^t ^i'er wn ber Stnie « 
nnb re^tO 9on berfelBen genommen loerben, loeiter |inf^(fbetlt§ett^ Mtm mot ftf^t: 

= 0' — ^, toorand man alfbann er^dtt: r = — lo'. 

IDiefe (entere (tReii^nnd aber ge^^tt einer ar^fmebifd^en tepkalt an, bereu SSKnfeT d' i^on bem fatBmeffet «A an gen 
toerben. 



)ü> t$n9xuixtn (S. 580), toel^e« bad SonoA) Ung« ber Orieiigmbeit cdFM btt^tt du MefemS^A^ )i«^^ 
I an bie ebene QOiHe b<e SCatigeste M'' T* ttttb (ege l^ierauf biefe Qum (8. 640) um ben ^tüMi^lMott 
» A, fo erl^ait mait PT c= P^^t^ aU @itl)tait0ente, itnb T ifl alfo ber ^)>unf t berüenigen iSangente, kpeld^ 
t $unft P ber ©runblinie bed ßonoibd g^P^J ^^^ ^'^^ ^ l^koegf^e (Berobe oP, ml^^e, um boe^Uf^f 
xboloib )u erjeugen^ auf bicfer S^ngente unb ber SSertifoIe <» hingleiten unb ba6ei flM l^orijontal bleiben 
1/ bie Sage o>T annehmen/ n>enn fie am Sufe jenet Xangente anfommt. ©c^neibet man ballet bie beiben 
eugenben mt unb «>T burc^ Me aSertifalebeue M8, fo mu^ md} |. 551 Mefrr @#nitt tbu ®er(ibe MS 
rn, n)el(^e in Serbinbung mit ber @r|eugenben a)M bie 9erfi|rungdebene bed ^araboloibd beßimmen l^i(ft, 
n ^orijontale @pur bie mit coM ))aral(e(e Sinie SK fein n)irb. 3^a nun bie Spuren SK unb VK ber beiben 
it^rungSebenen fic^ in K fc^neiben, fo ifi alfo KM bie gefu(^te Sangente. 

S. 646. 

!X>iefed SSerfal^ren lAft fid) nic^t unmittelbar auf ben ))ie(fa(^en $unft*) antoenben, n>eU l^ier bie 
tn 9erfi^rung0ebenen l^orijontal n>ei1)en; mitl^in ganj sufammenfaOen, fo bäf i^r ^E^utd^fc^nitt unbeflimmt 
ht ®U(^t man aber bie ®r8fe bee SSBinfetö VMK = ^, ben irgenb eine Xangentf mit bem e|ttf)>red^enbett 
>{u6 )>ector bilbet, fo 1}at man fog(ei(^ 

. KV MS 

tang. ö = _ = -^; 

ba femer bie ©ubtangente P' T' bed ^eifed gleic^ iß bem ^robufte au« ber Subtangente P^' T" ober P T 
(SÜlp\t unb bem £luotienten au6 ber Keinen S(re burc^ bie grofe, fo ifi 

^ MS OA ^ 
tang. ^ = pY . OB» ober 

. ^ Moi) OA ... 

lang. 9 = _ . _. (t) 

i ifl in le^terem Xudbrud ber $af tor M o> bie einjige ©rofe, toe^e fiä) mit bem Serübrungtfpunft M ftnbert, 

für ben befonbem $unft bem 9lenner Po> gleic^ mirb; mitl^in ifi bie Steigung ber 3^angente an biefem 

ift gegeben bur(^ bie gorme( 

^ OA Oa .^. 

tang. ^ = _ = _, (2) 

$e anjeigt, baf biefe 2;angente Oa genau bie Diagonale bed au6 Oa unb OB conflruirten Sttä^ttäi ifL 

i. 647. 

2){e allgemeine Sonfhruction be« $. 645 iß gleic^faQd ungenügenb/ toenn ed fic^ um bie S^angenten an 
loier fünften F, 6, g, f am 9(nfange bed ®en)5(bed ^anbelt; benn tt)ei( in biefen fünften bie Serfi^rung«^ 
ten beiber ^I&cben t)ertifa( tDerben, fo iß if^r !Dur(^f(^nitt eine 93ert{fa(e, toelc^e jtoar ben Areujbogen 
9laume berfi^rt, bereu «^orijontalproiection ßc^ aber auf einen einjigen ^nft rebujirt, unb a(fo ni(^t6 jur 
Hmmung betjenigen !£angente beiträgt, welche bie ebene (Surt)e GOf im fünfte 6 berfil^rt. Stimmt man 
•d^ )ur Sonne! (1) feine ^nfbxdfi, fo erl)fi(t biefe für ben $unft 6 fo(genbe ®eßa(t: 

— . OA 
. ^ ., A 00 ' 6 B ,rt^ 

♦•»«• '" OB— = GÄ- (3) 



*) Co totrb ^ $it]tft ^tnauni, in toeU^em )toei obn mel^rere (Stttt^enftfle fl^ fil^iieibeii. 

9inmtxtun^ bed Ueberfej^etl. 



3>enn bte Sftgen OA unb 6B finb A^nlic^ unb fi^ren «l^atbmeffent Aoo unb 6<d ))Yo))orti0nirt* ^mmd 
folgt ofenbar ;^ bof bie 3:angente an G bie S^iagonale bed aud GA nnb bem rect{fi){rteit Sogen GB conßr 
9ttä)Ud^ ifl; bie D)>eraMon ifi alfo Aitferfi einfad^ unb lombe f%r ben $tmft F Dernrtttelfl bed onS FE 
F^ == FE confimirten Stec^tedd toirfUi^ oudgef&^rt 

i. 648. 

S>a0 nftmlid^e Serfa^ren Iftft fi(^ auc^ mit Sortl^etl auf {eben anbem $unft M antoenben; benn 

OP 

man in bet aflgemeinen Formel (1) fiatt pTi ba^ SJerJ^Aftnif t^on A ju B = A G, ba0 erßerem gleid 

mij S.643, fo erl^dlt man 

^ OP 

Po, • " MI ,,, 

taug. (?= _pj^-- = _; (4). 

tt)orau0 l^eiDorgel^t/ baf man bie 3^ngente LMK unmittelbar erhalten Tann, toenn man au0 MP unb 
rectt;ßi{rten Sogen MI ein Stec^ted conßruirt; beffen ^Diagonale al^bann bie gefud^te lEangente iß. ^ier u 
Wo0 bie ^Älfte biefed Slec^terf^ t)erjei(^net, inbem PL = MI gemad^t unb LM gejogen »utbe. 



Soti bet ftr&mmuttg bet Linien unb Slddj^en. 

®rfted StapHtL 

f$m Ut ;fir&mmttit0 tin^ Un V^wlnttn kntmnur finitn. 

i. 649. 

Stoifc^en einer Sun)e unb il^rer Sangente, meiere im SfOgemelnen nur eht dnjige^ (SIement gemeinfc^afi*' 
(^ l^6ett, ftitbet/ n>le utan fagt, eine Serfil^rung erfier Crbnung ftatti ba man aber, in getviffen %iUtn, e6 
iit Sinien ju tl^un f)at, bte mit ber gegebenen Sur)>e in innigerer Serü^rung fleJ^eU; al^ bie 6fope Tangente, fo 
nterft^eibet man folc^e me^r ober minber innige Serfi^rungen baburc^, baf man fagt: ixol\d) tn irgenb jn>ei 
tnri^en, fie feien tbtn ober ni(^t, finbe eine Serfi^rung ber erflen, ixotlUn, britten, .... jOrb^* 
ung flatt, ie nac^bem fie ein, jioei, brei, ... nfti^fi aufeinanberfolgenbe (SIemente gemein«^ 
i^aftlic^ ^aben. 

S. 650. 

3)ie Serfl^ntng )n>eiter Cibnung, toeic^e am ^Auftgßen in ber 9ntoenbung )>orfommt/ begeic^net man ge^r ^ig. 129. 
»5^iü{<^ bur<9 bad äBort Odfulation, unb jn^ei (Surven, jVDifc^en n)el(^en Ddatlation flatt flnbet, l^aben alfo 
tüti (SIemente gemeinf(^aft(i(^. Um fic^ biefed burd^ ein 9eif)>ie( Ifar ju machen, ba^ mäj in ber ^ofge 
m 9htften fein n)irb/ betrachte man irgenb eine @un>e AMB; uac^bem man nun biefe in gleid^e SIemente*^ 
r^eitt f)at, errichte man in ben ^Ritten t)on M M' unb M' M'' bie Normalen K unb K' O , beibe in ber 
ttnt MM'M^ tDeld^e bie übrigen @(emente \>on AMB n{(^t ent^Ait, n>enn biefe (SxLVot nic^t eben ifl. 9itt^ 
nm toUb ber $unFt O, in n)elc^em biefe 9lormaIen ftc^ fc^neiben, ber Stittelpunft eined Areifed aMß fein, 
«(i^er, inbem er burc^ bie brei ^nfte M, M', M'' gel^t, and^ bie beiben SIemente MM' unb M'M'' mit 
MB gemetnfc^afUic^ ^at, unb bal^er ber D^fulationdfreid biefer 6urt)e für ben $unft M if). @ein 
^olbmeflfer ifi einer ber brei gleid^en Slbßänbe OM, OM', OM''; {latt i^rer aber fann man auc^ eine ber 
ribett gleichen 9{orma(en OK unb OK' annel^men, n)ei( ber Unterf(^ieb nur ein unenblit^ JHeine6 ber smeiten 
Hbmmg {ß (8. 197). 

8. 651. 

Vtwx fie^t ^ierau^, baf ed für ieben $unft M ber Qurot AMB nur einen einzigen Odfulationdfreid 
ibt, loA^renb ber nftm(i(^e $unft unenblic^ ))iele Serfi^rungefreife erfier Dibnung juIApt; aber ber Odfulationd^ 



*) Senn biefe (demente an^ ungleid^, babei aber nur immer uttenbltd^ ftein ftnb, fo flnben biefelben S^tüffe flatt, tote (etd^t 
bttTi^ ben (Eahä Betoiefen toerben fann. Um {ebo^ bie IQ3eta)eife etnfad^er gu machen , ta>trb ^ier immer angenommen, bte 
- dUmtnU feien gleic^. 
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frei« ^erftnbert ftc^ ber Sage unb ®r5pe nac^ t)on einem $unft M' }um anbern M'^ k., yoM aMbann iDieber 
eine Ä^nKt^e Son jituctfon , tt>fe »orl^in für bie beiben näc^fifolflenben Elemente M'M" unbM"M'", M"M'" unb 
' M'"M"",.... patt pnbet, wobei ftc^ ber ^albmeffer KO in K'O', K"0",... tjerwanbelt. 

§. 652. 

!Die (Sbene bed D^fulationdf reifet, n^elc^e feine onbere ald bfe ber beiben aufeinanberfolgenben Elemente 
MM' unb M'M'^ ober aud^ bie (Sbene ber beiben unenblic^ na^en !£angenten MT unb M'T' ijl, l^eift bie 
Cdfulationdebene ber €un>e AMB für ben $unft M; unb mm (entere niäfi eben ifl, fo 9er&id)ert 9^ bie 
D6fu(ationdebene ))on einem $unft ber @ur))e AMB )um anbern. 3^^' \^^^ aufeinanberfolgenbe O9fulation6^ 
ebenen TM'T' unb T'M"T" fcbneiben fid) immer in bem jwifd^enKegenben Clement M'M". 

8. 653. 

Sifi. 129. aßa« bie Jtrfimmung ber Sinie AMB im fünfte M betrifft, fo wirb folc^e; n>ie fc^on in f. 198 gefaxt 

worben ift, burc^ ben SQßinfel TM'T', ben jn^ei unenbKc^ nal^e Sangenten mit einanber bilben, gemeffen, tteil 
biefer SBiinUl, ber ^ttoifjnlii ber Sontingeu}« ober Jtrümmungdminfel ^eipt, beuttid^ jeigt, um n>e((^ 
@r5pe bad Sbment M'M^' t^on feiner urfprünglic^en 9li(^tung M'T abgetenft U)erben mufte, um fic^ ber fle^ 
bro(^enen «nie MM'M"M'".... auiufügen.*) SRun iji ber SBinfel TM'T' gleic^ KOK', unb ba biefer (eftieri 
bur<$ ben mit einem a(d &tä)tit angenommenen ^aibmeffer befc^riebenen Sogen a gemeffen VDirb, ipA^fCRb es 
einen Sogen KM'K' be« £)dfu(ationdfreifee umf)>annt, beffen i^albmeffer OK = ^ iß, fo j^at man fia bie 
«ftriimmung im $iinft M ben ^(u^brud: 

_ KM'K' _d8 

* " ""oir - 7' 

!Da aber angenommen n^urbe, bie Surt)e fei in lauter gleiche Elemente get^eilt n)orben, fo ijl bie ®r}pe ds 
confiant für aüt ^mäu ber @ur))i, unb man fann alfo fagen, bie Krümmung &nbere fi(^ Don einem $un!t 
jum anbern, im umgelel^rten Ser^iitni^ bed «^albmefferd 0K=:^, toclc^er aud biefem (Brunbe bei 
Jtrimmungdl^albmeffer ber (Surt>e für ben $unft M ^eift. 2)er gu i^m gehörige Stxtii ^eift bal^er \mX^ 
au(^ ber itrümmungdfreid, unb beffen @bene bie itrfimmungdebene. 

Um nun aber bad abfolute fBla$ für bie Krümmung einer Sinie )u erhalten, unb um baffe(be aud^ auf 
akvei )>erf(^iebene Qurotn antpenbbar ju machen, in n^elcben bie @(emeute itoax unenbüc^ fleiu, aber ^o4t in bfi 
einen 6urt>e groper ober Heiner a(« in ber anbern fein, unb fogar in einem befUmmten unb n^tl^^enbigCR 9^ 
l^iftniffe (leiten fSnnten, borf man nldfi bie obfoNe ®ro|le bed @ontingenin>{n{eId «, fonbem i^ietme^r fein fßt» 
^ftltnip jum Clement ds betrachten, mil mir für jtDei Sogen ))on gleicher SAnge ber Aufere ä&infel, bot bk 
beiben Auperflen S^angetiten mit einanber bilben, bie ftfirfere aber fc^mAc^ere Krümmung bed einen Sogcnt Ib 
Setiel[fung auf ben anbern genau anjugeben loermag. @o ftnb }. S. in gtoei concentrifc^en ^ifen, beren eter 
einen iopptU fo großen ^aI6meffer l^at a(d ber anbere, unb beren beibe UmfAnge in biefelbe 9(n)a^( gjbfa^ 
Elemente getl)ei(t finb, bie ben nAmlic^en ^albmeffern entfprecbenben @ontingenjn)infel einanber gleic^, obfc^on üt 
Jtrfimmung ber beiben jh'eife offenbar eine ))erfcbiebeHe if); ba nun aber bie @Iemente ber grSpem ^erip^e 

bo))))elt fo lang finb a(6 bie ber Heineren, fo brficft offenbar ba« Ser^Artnifl -r^ für ben grSferen Stnii ei« 

u s 



*) 9^ tjl ioo^I ^ ttmtdtn, baf ber 6ontiit0en|toinfe( TM'T' bentientgen fQ'mUl gleich ifi, ben bie Reiben aufeina^^^cifplfieakfi 
9{ormaIebeiten mit einanber hitbtn, totU bicfe dbenot fenfredjft anf ben SNitten ber beiben (SUmtnU If 11' nnb H'V" |b^ 



Kr 



ü 
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D^pelt ^äftoiäfttt Arfimmung au« a(d ffir ben fleinercn. ^ierau« a6cr folgt, baf ber wO^n tluebnuf f&r b(e 
fbrüimmmg irgenb einer Qinroi flet6 burt^ ba0 aSer^ttni^ 

- = i 

gegeben i% n)0 p ben ^a(6meffer be6 O^fulatfond^ ober jtrftmmungdfreifed f&r ben gegebenen $unR bejeic^net 

8. 654. 

iOitt, toa$ ^ier gefagt vourbe, gilt fomol^l für ebene a(6 onc^ für winbfc^iefe SuiDen: festerer %va^ 
miä, ben ouc^ Fallit ixaud)t, loirb ^ier abflc^tlic^ flatt M ^ueibtnM „(£urt>en von boppelter Jtrünu 
nung^ angen)enbet; tl^ei(6 ber itürje toegen, tl^efld aber aucb um bad SSBort ,ftntmmung nic^t in unrichtigem 
Sinne anjutoenben. S)enn eine Surt^e, toelc^e nic^t eben i% \)at in ber 3:^at nur eine einjige «Krümmung, beren 
Sr5^e fi<!^ ganj nac^ Anleitung be6 ))origen Paragraphen befUmmen (Aft; aber auferbem ^at fte nod^ eine 9io 
jung (flexion) ober ))ie(me^r äBinbung Gorsion), bie tixan f!c^ baburc^ ^ert»orgebra(^t benfen fann, baf eine 
)er beiben anfehtanberfolgenben JDdfuIatiou^^ ober Arümmung^ebenen TM'T' unb T'M^'T'' fb^ um ba6 ge^ 
seinfc^oftHc^e (S(ement M'M'^ breite; fo baf a{fo in einer toinbfc^iefen (Suroe bie Sßinbung in febem fünfte 
jemeffen u>{rb burc^ ben aßinfel ber beiben nftc^fi aufeinanberfolgenben JDdfuIation^ebenen. 
Kac^t man nun biefen SBinfel baburc^ gleic^ ^tnU, baf man bie ebtnt T'M''T' um M'M" auf bie @bene 
TM'T' auff fappt, fo \)erf(^n>inbct bie Sfflinbung; unb bie 6un>c wixi eben in ber näc^fien Umgebung be6 be^ 
rac^teten ?Punfted, o^ne baf if^re Krümmung baburc^ ji4rfer ober f(^tt)Ä(^er würbe, »eil bie ^oxtf 
jngen)t9<nfe( TM'T^ unb T'M'^T'^ bie nSmdc^en bleiben; bagegen aber fann man, o^ne bie geringfle S(enberung 
rn ber Sage ber D^fulationöebenen ober in ber Sßinbung ber dntot t>or)unel^men , bie «ftrfimmung ber (Surot 
btbem burc^ eine grSfere ober geringere Steigung, bie man ben beiben (Siementen MM' unb M'N'' gibt: Jtrfim# 
mmg unb SSInbung einer Sinie finb a(fo ganj t)on einanber unab^ftngige SRobificotionen. fßM aber: ben geo# 
netr{f<9en £)rt l^rer JMmmungdmitte())ttnIte betrifft, fo befielt l^ierin }toif(^en ben ebenen unb toinbfc^iefen Surben 
ifti »efentll<^et Unterf^ieb wie fogleic^ gejeigt toerben foO. 

%. 655. 

' gftt einen unb benfelben, auf irgenb einer Surbe gegebenen $unft gibt ed immer unenb(i(^ biele Normalen; gig. 129. 
tbtr bie 9torma(e KO, in mldftv ber ju M ge^9rige ,ftrfimmungdl^albmeffer liegt, muf (|. 650) in bei JMm^ 
niii8<kbrn« MM'M^' fic^ befinben, unb mag burc^ benS^amen ^auptnormale unterfc^ieben treiben. 3fl mm 
ift fSxtm AMB titn, fo liegen aOi in ben ))erf(^iebenen fünften M, M', M'^ gel^trigen ^au))tnorma(en in 
^ (Bbene, unb i^re aufelnanberfofgenben ^urc^fcbnitte bilben eine (£urbe OO'O'' — , an toelc^er {ene 9eiv 
i^iAenen Normalen Tangenten fmb; tooroue folgt, baf ein über biefe (it)oIute (mel(^e eine Um^fidenbe 
n Slormalcti ifl) ^ergef))annter $aben, mnn man i^n obtvidelte/ mit feine« Snbtmnfte K bie 6ttrt»e AM'M"B 
ef^retben toürbe. 

i 656. 

9fl bagegen bie gegebene Ünnt tt>inbf(^ief, fo fc^iteibett bie aufeinanberfolgenben ^aupu gig. 130. 
otpaUn, ober jtrfiiiimung9^(6meffer, f{(^ nic^t me^r. Stau beule f{<^, um Mefe^ ein|iife^en/ buri^ bie 
Mttett K, K', E«,... ber t)erfc^iebenen (liemente bie «ormolebenen P Q S, FQ^S', P«Q*8-'... gelegt, »elc^ 

(^ SU jioei unb iml in ben ©eraben QS, Q'S^ fc^neiben unb a(fo eine enttoidelbare it. 186) unb alle 

ite (Ebenen um^enbe $M(^e bilben. Sc^neibet man nun bie Sbenen P unb P^ burc^ bie Arümmungtfebene 
[M'M^ totld^t fenfre^t auf ienen beiben fie^^ fo erlitt mm att iDun^ft^ttitte bie beiben StorMkit KO unb 



_M8_ 

K'O, wel(^e ^tixbat ben SRÜtelpunft O be« bem fünfte M cntfpred^enben Cdhtlationdfrdfed befUmmtn, wob 
t>on benen bie erfie ber }u biefem fünfte *) gel^orige ^rummuttg^^albmefTer ifl. Sc^ndbet man eben fo Me 
»omakbeneit P'^unb P'' burc^ bfe jtt)eite Ärümmungeebcnc M'M"M"', fo erl^ftlt mau a» JDurc^fc^nltte Wc 
Normale« K' 0' unb K" 0', beren crjiere n^lcber ber Ärümmung6f)al6meffer für bcn $uuft M' ijl. Dfefer $aI6* 
mcffer K' 0^ aber f&dt uic^t mit ber )>ongen 9{Drma(c K' jufammen ; benn tt>M biefe ®eraben au6 bem l£fmr(^ 
fcbnitte einer unb berfelben Sbene P' mit jmei t)erfc^iebenen Äriimmung^ebenen f)iroox^t\)tn , fo fineibet K'O' 
bie ®erabe QS in einem "oon ))crfc^iebenen $unft I; ba alfo bie beiben aufeinanberfolgenben Jtrflmnmngd/ 
^olbmeffer R unb K' 0' feinen^ gemeinfc^aftlic^en $unft ^aben auf bem 2)ur(^fc^nitt Q S ber 66enen P unb P', 
in toü(i)tn fte belbe enthalten fuib, fo fönnen fte (tc^ auc^ uic^t fc^neiben. 

8. 657. 

^a alfo bie Arfimmungdmittelpunfte 0, 0^ 0'', . . . biefe^mal nid^t aud ben aufeinanberfolgenben !I>iin^ 
fc^nitten ber Ärfimmung^^albmeffer KO, K'O'. K"0", ... jt(| ergeben, fo fann bie (Surot, Welche man bunt 
aOe jene SRittelpunfte jiel^t, aud^ ni<^t biefe ^albmeffer )u Tangenten l^aben; unb biefe fSnnen a^ 

mit nic^t a(d bie burc^ abn>i(f(ung fic^ abföfenben 2;i^ei(e eine« fiber bie Surt)e OO'O" ^ergefpoimiai 

Saben6 betrachtet n>etben. Solglic^ ifl ber Ort ber ^rfimmung6mitte(punfte einer toinbfc^iefen SiirDe 
AMM'M"... feine (S))o(ute biefer (enteren. 

8. 658. 

130. 3)e{fen ungeachtet ^at bie n>inbfc^iefe giftete AMM'M"... unenbHc^ ))ie(e (St>o(uten; voie Sfonge gqeigt 

^at. ^it\)i man n&mlic^ in ber erßen ißormalebene P eine ®erabe K D miQfürnd^, toelc^e gugleic^ eine 9lonnaIe 
ber gegebenen (S.nrot if}/ unb QS in einem fünfte D fd^neibet; jiel^t man ferner burc^ bie fünfte K' iinb D 
bie ®erabe K'DD', tvelc^e ber )tt>eiten 9Iorma(ebene P' angehört; l[)ierauf bie ®erabe K"D'D" in ber Qkm 
P" u« f. xo.] fo erl^Sft man aud ben aufeinanberfolgenben !£)urcbfc^nitten biefer 9{ormaIen eine Suroe DD^D'^IH^' .... 
an mlä)a fte S^angenten ftnb; unb tvelc^e ju Sefc^reibung ber Sinie AMM'. .. bienen fann hnn^ Vkf 
toidlung eine» fiber biefe @))o(ute DD'D'^ . . . ^ergefpannten habend, lim biefed einjufe^en, borf man mr 
bebenfeU; baf bie Z^tilt DK unb DK' ber Ü^angenten an biefer St)o(ute unter ftc^ gleic^ f{nb/ ober oud^, bof 
ber $unlt D g(eic^n)e{t ))on ben brei fünften M, M'» M" entfernt iß ; biefed aber folgt barau0, bafi Me ®erabe 
QS, aM ber 2)ur(^fc^nitt ber beiben (Sbenen P unb P^ tDelc^e fenfrec^t auf ben Sfitten ber gleichen dltvmk 
MM' unb M'M" flehen, in aUen i^ren fünften gleic^meit t>on M, M' unb M'^ entfernt ifl, wef^olb fie «■< 
bie ^oKinie M Sogen« MM'M" l[^eift; bie (Entfernungen DK, D'K', D"K",.... finb bie {^albtneffer ber 
St>olute/ bie man aber nic^t mit ben Arfimmungd^albmeffem KO, K'O', K"0"... ^tttot^ütln borf. Si 
nun Me erfle 9lorma(e KD ganj toiOffirlic^ in ber (Sbene P gejogen n)uibe; fo fann man alfo, tocnn mn Nr 
Slic^tung biefer 9torma(e ftnbert, unenblic^ Me(e Ch>o(uten erl^alten, bie aEe in ber entu^idelbarcn %U^t 
liegen, »elc^e bie Kormalebenen P, P', P',.... ber (Surot AMM'M"... um^fittt. 

8. 659. 

!Z)iefe %liäit, totldft ber Ort aller (Si^oluten ber Sunoe AMM'..., ober Melmel^r ber JDrt aKcr 
$o(e biefer £inie ift, l^t }u gerablinigen (Srjeugenben bie aufeinanberfolgenben IDurc^fc^nitte QS, QfV,9 
Q"S",... ber 9}ormaIebenen; unb biefe ®eraben bilben, inbem fie ftc^ ju jtoei unb imi fc^neiben, Me SSesbe^P 

*) 99 toitb flutet von 9ht^ett fein, mm man l^ier Bemetft, bof ed auf bad MmXi^t l^eran^fftme, toemi man c»l K cf» 
Ccnfvf^ KO auf Mc (fciei0cabe Q8 ber Me 0lemaIc(eBeii mn|Meiiben flM^e f&dif. 



>e UV bfefet mMdtlbaun gWc^e. gemer, vvell jebe erjeuflCHbe QS fenfrec^t ifi auf bor entfrrec^enben 
mtnm^Mtnt MM'M'' unb inxi) ben Jtrfimmungdmittelpunft ge^t, in noelc^em bfe bcibeit gleichen 9{or^ 
n KO unb K'O ftc^ fc^ndben, fo muffen alfo bie SQinfel KDO unb K'DO, xotläft itotl 3;ang(n^ 
ber Q^olutt mit ber in){fc^en(iegcnben Srjeugeuben QS bilben, einanber g(e{(^ fein; uitb 
lann folglich be^upten (%. 187), baf jebe gt>olute DD'D" . . . . bei enfwicHung ber bie »omalrtenen 
fiOenben gWc^e flc^ in eine gerabe ginie \xm>anMe. 3>araue aber folgt (§. 187), bafi eine foI(^e ®M)^ 
bie ffirsefle Sinie ifl, bie man auf ber entn>i(feI6aren SIA^e jtüifc^en jtüeien i^rer fßunfte jiel^en fann; 
mithin wirb ein in K befefUgter gaben, ben man firei über eine folc^e giftete l^erfpannt, bon felbfl bie gorm 
: tfym (gooluttn K D D^ D^' . . . annehmen , mil er feiner @{a{li)itAt n)egen nläft e^er auf ber 9(S<^e im 
djQtxoldft bleiben fann, ald bid er fic^ in ber fürjeflen Sinie über biefeibe l^ergelegt ^at. 

»y^ieraud erjiel^t man," fagt 9»onge, „»ie burc^ eine fietige Sewegung irgenb eine Surfte fton boppetter 
nmuing erjeugt noeiben fann. ^tnn f)at man bie entwidetbare glAc^e, toelc^e )oon aOen 9lorma(ebenen ber 
De berührt toitb, audgefü^rt, unb fpannt fton bem im Slaume gegebenen $unft, burd^ welchen bie Suti^e gelten 
Smei bie glücke berfll^renbe SAben au^, n)inbet fie um biefelbe l^erum unb befefügt i^re anbem (Snb^mnfte, 
wbb ber 9)ereinigung9))unft ber beiben gAben, inbem er ftc^ mit ber Serfi^rungftebene ber ^Ac^e jugleid^ 
egt/ ol^ne uocber über ben einen noc^ ben anbem ber gAben l^injugieiten , bur(^ feine 8en>egung bie t)or^ 
ibene (Sxmt beft^reiben.^ 

8. 660. 

3fl bie (Surt)e AMM' ft>]^Arif(l^, b. ^. liegt fie gau) auf ber OberfUc^e einer Jtugel von belie^ 8ig. 130. 

m ^albmeffer, fo muffen not^wenbig aUe «ormalebenen P, P', P" burc^ ben SWittelpunft biefer jtugel 

n, unb i^re Um^üQungdflAc^e, b. 1^. ber Crt aller @t)o(uten ber Surfte AMM' ... . . rebu}irt fid^ in biefem 
; auf einen Jtegel, beffen Scheitel im aRitteI))unfte ber ^ge( fi(^ befinbet. 3)iefer elnjige $unft fann alfo 
eine befonbere Sftolute ber Surfte AMM' . . . betrachtet n)erben, unb in ber 3:i^at tftirb ein in bemftiben 
[Ugtcr %c^m fic^, o^ne baf er fic^ fterlAngert, fo um biefen $unft breiten fSnnen, baf fein onberer (Snb^ 
Ft flcM tat ber (Surt>e AMM' . . . bleibt, beren ^nfte aOe ftom SKittelpunfte gle{<^ tpeit entfernt finb. 

S. 661. 

OMve enb(i(^ bie Suroe AMM' . . . eben, fo {lAnben aOe 9}ormaIebenen P, P', P'', . . . fo loie oud^ i^te 
btOHber^Igenben !Dur(^f(^nitte QS, Q'SS . . . fenfrec^t auf ber dbtnt biefer Surtye; bie UmJ^üUung^flA^e 
t 9torma(ebenen t)ertt)anbelte fid^ olfo in einen Si^Iinber, auf tpelc^em f{(^ a((e Sftoluten befAnben, 
^e bie ebene Surfte AHM'. . . noc^ gulie^e. gemer n>Are aldbann jebe biefer Sftoluten PD'D^. . . 
Schraubenlinie; benn i^re fterfc^iebenen Sangenten, ober bie Sftoluten^albmeffer KD, K'D^ . . bilbeten 
n ^Iddft mnUl (8. 659) mit ben paraOelen ®eraben Q S, Q' S', . . . b. 1^. mit ben Sraeugenben be« S^Iin^ 
. Uebeibie^ »ürbe ber Drt ber ÄrümmungÄmittelpunfte OO'O" . . . tftieber eine Sftolute 
ben, toeil biefe Surfte ber fenfrec^te !Dur(^f(^nitt bed nm^üllung6c)^(inber< n)Are, unb man fie nun a(e eine 
roitbenUnie Uita^im fSnnte, beren ®ang gleic^ 9hta ifi; aber jug[ei(^ tftAre biefe Sinie OO'O^ . . . unter 
i (£iDo(nten ber durfte A M M' bie einjige ebene. @o l^at j. 93. in gigur 96 bie Sftolftente bee jtreifrt 

CDL . . . {KT ebenen Sftobtte ben Jtrei« aßydk > iftA^renb fie ju n>inbf(^iefeii Sftoluten aOe bie GäftOM^ 

Mm f^at, »elc^e, wie QAßydX... Alßyd'X'...) i^ren Anfang im ^ßunft (A, A') nel^men. 

t. 662. 
fltoi beneife f^ler, ba^ ber Jtrfimmungtfrei« aM/3 ber ebenen Surfte AMB biefe gen)8^nl{(^ fc^neibet, gig. 129. 

•cco!9# ^axtilbabc •«•mctrie« 2. Infi. 32 



b. f). ia$ er linfe t)on M fic^ auperl^a(6 unb rec^td ))ou biefem fünfte fic^ {nnerl^a(6 ber Sun)e beftnbet. £ 
ber gerabHnige Zf)nl OK bed über bie @))o{ute OO'O'' . . . ^ergefpanntea gabend n)irb mit ber Stbtptifl 
biefed le^teren beß&nbig großer; mithin ftiib bie ^rfimmuiigdl(}alkmeffer/ mli)t OK )>orangel^en, Keiner ald 1 
®erabe, unb biejenigen, luelc^e auf fte folgen/ ftnb groger; folglich umfAngt ber Jtrei^bogen Ma ben Sogen! 
ber gegebenen Surt>e, toA^renb M^* ß \>on M"B umfangen iviib, menigfiend in ber Umgegeub bed Utxad^t 
$unfte6 M. äBenn jeboc^ bie ßvolute einen äBenbepunft l^at, n)ie ed bei ben @(^eite(n einer Sdipfe loorfor 
(Bi8-76)f fo ^ifb ber Jtrümmungd^albmefter ein SRinimum ober ein SRarimum; unb ber ürummungdf 
befinbet ftc^ \otoof)l re(^td al9 linfö ))om 93erü^nmgd))unfte entweber inner^Ib ober auperl^alb ber Surt)e. 
biefem befonbetn ^aüt finbet i^ifc^en bem Jträmmungefreife unb ber Sun>e eine Serü^rung britter Orbnung P 

8. 663. 

). 130. (g(n ft^nlid^er Umflanb fommt bei ber jtrfimmungöebene MM'M^ einer loinbfc^iefen Suct)e AMB t 

®t\oSf)nUäi nftmlic^ burc^fc^neibet biefe dbtnt bie Snrt)e, inbem fte ben Sogen MA auf i^rer einen, 
Sogen M^ B l^ingegen auf i^rer anbem Seite li^t, mil bie äßinbung ober !Dre^ung ber Elemente, kveld^e t 
S. 654 bur(^ bie t^erfc^iebene Steigung ber Jtrümmung^ebenen ^en>orgebra(^t xoiit>, im allgemeinen in biefer 91 
tung be^arrt. SBegen ber @tet{g{eit ber gegebenen Suroe aber Anbert bie Neigung ber ^rümmungdcbene 
nur um unenblic^ Heine Sßinfel; fommt alfo in ber Sun^e ein befonberer $unft t^or, in totldftm jene SBinb 
il^re Sticfitung Anbert, fo muf für ben 9Roment biefer 9(enberung ber 2)rel(|ungdn)infe( 9htl( toerbea; in bi 
®egenb ber (Sutot liegen alfo brei aufeinanberfolgenbe Elemente in einer unb berfelben «Rrfimmungdebene, toi 
in biefem $aDe entn>eber ganj ober^ ober ganj unter^Ib*") ber @un)e AMB liegt. 

8. 664. 

ig. 51. Ifufgabe. 2>ie Jtrümmungdebene ffir einen auf einer tDinbfd^iefen Sur))e gegebenen $n 

}tt conflruiren. 

SS fei N ber auf ber n)inbfc^iefen (Svitot VNU gegebene ^unft, ber bur(^ feine beiben ^roiectionen 
ßimmt fein muf. Senn man nun, um uA^erungAtoeife jwei unenblic^ nal^e S^angenteo. )u eri^atten, eine bi 
ben fßunft N unb eine anbere i^r fo nat^e a(d mSglic^ joge^ fo n)firbe man auö biefen }tt>e{ ®eraben 
Qpuxtn ber @bene, in n^elc^er fie liegen, nur fe^r ungenau erhalten. @6 ift ba^er beffer, )?erfc^iebene Sanga 
an bie (Surt)e VU ju confhuiren: eine f&r ben $unft N, unb bie übrigen für anbere fßunite ber (Sxmt, tot 
in mAf igen (Sntfemungen t^or unb l^inter N liegen, ^^ierauf fuc^t man bie Spuren biefer Sangcnten^ |. 8. 
ber ^or{}onta(ebene, unb oerbinbet aDe biefe fünfte bur(^ eine ßetige (Surtoe ALD, n>e(c^e bie Spur bcri 
toiätliaxtn %lid)t fdn kioiib; .bie ber £)rt aOer an bie Suit^eVU gezogenen Tangenten ifl. !X)a nun bdn 
lic^ (8.181) bie Serfi^rung^bene biefer ^liiit }ug(ei<$ bie JTrümmungdebene i^rer SSenbecmDe ift, (b baif i 
nur bie 3:angente L9 an bie @pur ALD jie^en, um bie gefuc^te Arümmungöebene NL^ ju erfialtcn. 

8. 665. 

Aufgabe. !£)en Arümmungdl^albmeffer für einen auf einer n)inbf(^iefen Curi^e gegebe» 
$unft )tt conflruiren. 

60 fei M ber gegebene $nnft auf ber tt)inbf(^iefen (5xMt, bie A l^eifen mige: man conjbruire mm n 



IDaf ^tet tttiier »rober« unb unterl^aK" ühtxffaupt eben bie eine unb bie anbete @ette ber itrummungde^ne gn »erMf 
fei, brandet »ol^( Uum bemerft gu irerben. 

Enmcrfun^ bed lliBerfc|tel. 



^Mflitt, Me jtrfimmung«ebcne n ffir ben $unft M, unb )>ro{{dre auf biefelbe bie Sime A, xotläit in eine Sinie 
t ffü^ MlDonbeln n){rD, bie offenbar gn>ei C^emente m(t A gemein f)at. 2>a nun bie Arfimmung t)on Ain bem 
ßunfte M bie nSmlic^e l^, tcit bie Don B in eben biefem fünfte, fo ifl bie $(ufgabe nun barauf juriidgefü^rt, 
tit JMmmung^^albmeffer einer ebenen €un>e B gu ftnben. 

«. 666. 

Um nun blefe regiere «ujfgabe aufjulofen , fei M N bie Normale Don B in bem gegebenen fünfte M, unb 8*8- ^^ 
IC, MC',... feien »erfc^iebene Seinen, \ot\ä}t Don eben biefem fpunfte audgel^en. Shin errichte man auf 
er SKtte bet Seltne MC auf biefe eine ©enfret^te IP, unb aud bem fünfte P, wo lefttere bie Normale MN 
(^neibet, errichte mon auf biefe abermal« eine ©enf rechte P« = MC; »ieberl^olt man ]()ierauf ä^nli<6e Konflruc^ 
Ionen für bie anbem ©e^nen, fo er^ätt man eine 6urDe aa'a"ßß', tvelc^e bie 9JormaIe MN in einem 5ßunfte 
) ft^neibet, bunS wefc^en ber Arfimmungd^albmeffer MO ber gegebenen 8inie bef^mmt tDirb. I)enn n>ie bie 
Bfffne MC** immer ffeiner wirb, fo nimmt au* bie Drblnate P^a" forttoS^renb ai, unb bie ©enfrec^te I"P* 
iälttrt fidf immer me^r ber 9?ormate an ber ®urt»e MB; mithin wirb ber ?Punft 0, in welchem bie ^«fdlinie 
tet'ß We M N f(^neibet, ber 3)ur(^f(^uitWt)unft biefer 9?ormaIe mit einer i^r unenblic^ na^en »ormate fein; folg* 
i^ nrfrt ber .Ärümmung«^albmeffer für ben ?punft M ber 8inie B bie 84nge M .l^aben. •) 

«. 667. 

Ilttfgabe. @9 ifi irgenb eine SurDe A gegeben; man foll eine lf)Xtt @Do(uten ttnb ben 
Drt ber jtrfimmungdmittelpunfte ftnben. 

9Ran confiruire Derfc^iebene 9}orma(ebenen für )icm(ic^ nal^e genommene $unTte biefer SurDe; unb nac^bem 
nan i^rr S^niren auf ben beiben fßrojectiondebencn Derjeicbnet t)at/ befc^reibe man eine SurDe et, welche alle 
lorigontalen, unb l^ierauf eine &trDe ß, toelcbe aKe Dertifalen (Spuren berfi^rt. 3)iefe beiben SutDen a unb ß 
»erben offenbar bie (Spuren ber %lid)t S fein, welche ber jDrt aKer @Do(uten Don A ifl ($.659), unb man 
!ann Derfc^iebene Srieugenbe 6, G^ G", . . . biefer entn)ideI6aren %lii)t erl^alten, wenn man gu gwei unb gwei 
^ $unftt Derbinbet/ in welchen bie SurDen a unb ß iuxd) einerlei 9{ormaIebenen berfi^rt werben. 9{un gte{)e 
nan au6 einem beliebig auf ber €utDe A genommenen fünfte M eine S^angente MD an bie ^lAcbe S unb 
ntwfine l^ierouf 2? auf irgenb eine Sbene, auf welcher bie gefut^te @Do(ute, welche na^ %. 659 eine gerabe 
Knie werben muf, nic^t« $(nbere9 fein wirb, aU bie unbeftimmte SSerlSugerung Don MD. Semerft man nun 
He fünfte, in welchen biefe ®erabe MD jebe ber ©rjeugenben y, /, y", . . . ber entwirfelten 27 burc^fc^netbet, 

Mb (tAgt biefe $unfte auf bie urfprfinglic^en Srgeugenben 6, G^ 6" fo erb&It man bie @Do(ute, welche 

Im ^aTbmeffer MD berfi^rt. 9enbert man nun biefe ®erabe, welche auf Dielerlei Krt gegeic^net werben fonnte, 
» er^t man auc^ anbere (SDoIuten ber GurDe A. 

i. 668. 

%iUt man Dom fünfte M eine Senfrec^te auf bie Srgeugenbe 6, welche fic^ in ber gu M gel^origen 9lor* 

althmt befinbet, fo wirb ber gufpunft biefer Senfrec^tcu ber Ärümmung«mittelpunft Don A fär ben ißunft M 

(n (t.656, Slnmerf.), unb ben £>rt aller biefer Jtrfimmung6mitte(punfte er^&It man, wenn man bie nimMt 
onfhruction für Derfc^iebene fünfte M', M", . . . ber gegebenen Sinie A wieberl^olt. 



*) SDiefe fBUi^oU iff aud ber Oionuirte des eoarhes, von Bergery; fu ffai ben fßottf^tü, baf bie ^ilf^twnt bte gegeBcne 
0habe rniter einem regten SDinfel fd^neibef, toobnn^ bie Sage M gefud^ten ^fte« genauer be^mmt toirb. 



!X)iffe jD))erat{onen {inb geM)9^nn(^ fe^r mfilfffam; bo(^ laffen fie fic^ manchmal i^ereinfdc^en, t9ie in fM0a 
b^m Seifpiel; bad fi6n]^au))t ju n&l^erer Sriftuterung bet ^oorl^ergel^ben aQgemeinen Setrad^tatngtn bienen loiit 

S. 669. 

Aufgabe. (S0 ifl eine in DMP6QF ptoiMxtt \pf)lix^ä)t (St)oI^ente gegeben; man foH be 
Ort i^ret jtrfimmungdmittelpunfte unb eine if^rer @t)o(uten finben. 
101. 9u^ |. 493 ifl befannt, baf biefe befonbere Srt ))on Spic^cloiben erjeugt n)irb, bur($ einen $unft m ein( 

ben)egli(^en Jtreifed S^, beffen (Sbene über einen feflen Jtegel S'AE ^inrodt; n)d^renb fein mttdpwalH ^ 
mit bem Sc^tel biefed Jtegeld {ufammenfAUt; femer n^eif man^ aud 8. 493, baf bie 9lorma(ebene biefer (Sm 
für irgenb einen $unft (M, Mo bie @6ene S^AY i)l, welche ben ben)eg(ic^en Areid entl||&It unb ben fc^ 
Aegel S^AE berül^^rt. !£)iefer ^egel ijl alfo bie Uml^üaung^flSc^e aOer 9lorma(ebenen, t)on benen im f. 6! 
bie Siebe xoat, unb ber Ort aUer @t>oluten unb ^rümmungdmittelpunfte ber f^^&rifc^en (St>ofoente DHPGQ 
%m man ba^er (S. 656, «nmerf.) au« (M, MO bie €enf rechte (MR> MO auf bie (Sraeugenbe S'A, in mel(^ 
bie Kormalebene ben ^cgel berührt, fo iji ber $up))unft (R, MO biefer @enfrec^ten ber jtrümmungdmittelj^m 
für, ben fßunft (M, MO ber @ur))e, unb RM ifi ber .Rrümmungdl^albmeffer mäf feiner n^a^ren ®r5fe. gfir ) 
fprojection N5 be« erjeugenben fünfte« ifi bie Serü^rung be« beweglichen ^eifed in A. angelangt} mi^in 
bie auf bie (Srjeugenbe A^ gef&Ute @enfrec^te Ng R.^ ber ^rümmungd^aibmefTer unb R« bie ^oje^tion b 
jtrümmungdmittelpunfte« : bie ))ertifa(e ^roiection n)Sre leicht ju ftuben. gür ben $uuft P enblic^, totliftt di 
Siertel«umbrel(|uug be« bcmeglidien Greife« entf))rlc^t, finbet man a(« ^rümmung«^a(bmeffer PO gld(^ S'. 
auf biefe Sßeife fortfal^renb erl)&(t man a(« ^orijontalprojection be« Orte« aUer Jtrfimmung«mittel)>un{te ei 
Qurot DRR5OR96...O...F mit bop)>e(tem knoten. Sie ifi l^ier, um bie Sigur nic^t t)em>irrt gu mac^ 
ni<^t gan) au«ge)ogen n)otben, tohttx aber )n)eimal burc^ ben $uuft ge^en; bem Zi)M »on i^r, ber in Ol 
G t>roj[icirt l^, entf))ri(^t ein Sogen auf bem obern Kegelmantel. 

%. 670. 

Statt ber t)ertifalen ^rojection, bereu $(u«fü]^rung l^ier ber !Deut(i(^feit ber Siflur Sintrag gefi^ ffifk 
confhuire man auf ber (Sbene be« bekoeglic^en .^eife« bie ^agen, mläft naä) einanber aUe Jtrümmungtmittd 

pmUt einnal^men. ^Itfft man bef^alb bie ^albmeffcr S'^a^, S^'a^, S"b^ iotlifi bie (Ergeugenbcn b« 

fieHen, Iftng« bereu ber «Regel uac^ einanber \>cn ber @bene be« ben>egli(^en Jtreife« berührt koirb, unb fü 
man auf biefe au« m bie ©entrechten m r^ , m r^ , m r^ , . . . fo ifl nad^ bem Obigen leicht einaufe^en, M 
biefe @enfrec^ten genau bie Singen ber ))erfc^iebenen ,ftrummung«^aIbmc)Ter ftnb, unb ba$ i^re %nfipmHt, toi/f 
offenbar eine ^ei«peripl}erie bilben, nac^ einanber mit ben toaf)xin Arümmung«mittel)>unften ber fp^Uft" 
(S^ool'otntt iufammenfallen n^erben, menn man ben Jlrei« S"A auf bem Kegel S'AE rollen lApt. !X)a0 9U«Hi 
toixt e«; totnn man bie Sbene biefe« Krcife« auf ben Kegel J^inbog^/ toelc^e Operation ba« Umgcfe^rte w 
ber Sutwidlung ber Äegelfläc^e »äre. Der Krei« mrr^r.S" fann alfo betrad^tet werben al« bie aer»» 
belte be« Ort« ber Krümmung«mittelpunfte, bie man erJ^Alt, wenn man ben Kegel S'AE entwirfett, berA 
biefe Krümmung«mittelpunfte wirflic^ enteilt. 

|. 671. 

Die 6))olute ber fpl^drifc^en ß^olt^ente. Slu« $. 659 ifl befannt; baf jebe Süolute einer (bof» 
ttl Sntwicflung ber bie 9tormalebenen umbüUenben Sl&c^e ftc^ in eine gerabe Sinie )>erwanbe(t, unb baf äf 
eine folc^e (5))olute bie 9Rinimum«cuTt)e ifi, welche man jwifc^en jweien i^rer $unfte jie^en fann. aSem s 
ba^er auf bem in S'' auf gef läppten Kreife au« m eine beliebige ®erabe ma/3^^ gebogen ^at, fo. barf nani 



ItoAeob ^f ^ . . ./ in n)eb^ icne derabe We Mf^lebmen ^Ibiii^^ S^a^i 8^«g, . . . fc^tutbet^ 

bell Aegcl S'AE übertragen. 9tun ifi e6 leicht bie tüal^ren Sagen biefer ^altaeffer« ober i^elmclr <|r)au 
>en M Aeg?f6 auf ben beiben $roiectioneebenen boraufiellen, imb bie SAitgen S^' a» S*^, S' /» . • • auf 
IQ beaiefKtt/ tt)obur<^ «an bie $rojkctionen ber gefud^teh (Evolute erl^Ut. S)ie HuefSl^ning biefer (Eonfintc^ 
m bleibt bem Sefer fiberlaffen. 

S. 672. 

«ufgabe. (St ifl eine frei«f8rmige Schraubenlinie (ABCDEF . • ., A'B'C'D'E'F . . .) «ig. 128. 
eben; man fod ben £)rt il^rer itrfimmung6mitte())unfte unb eine iljxtx (S)>o(uten finben. 

9ta(^bem man bie Xangente (ET, E'TO biefer Schraubenlinie gejogen bat/ confiruire man bie i^r ent> 
c^e 9torma(ebene E^N'N, ml^t offenbar burc^ ben ^albmeffer (OB, EO M (Sylinbere ber 6<|rauben^ 
t ge^, vnb mit ber SSertifalare einen SBinfel bilbet, toefc^er ben i^on ber Xangente gebilbeten gu einem 
^ien ergftn}t. 2)a nun lebtere ®erabe eine conflante Neigung ^at (8. 450) , n>o auc^ ber 9erfi^rmtg«)Ninlt 

BO auf ber Schraubenlinie genommen toerben möge, fo ](^aben alfo aucb aOe 9)orma(ebenen biefer Surve 
: cottflante Keigung, unb iebe berfelben gebt burc^ benjenigen S^ttnberl^albmeffer, ber feinen @nbpunft iu bem 
ber Scb^aubencunpe betrachteten $unfte bot. Stimmt man folglich an, biefe 9h)rmaUbenen feien für unenblicb 
I aber in gteid^en Slbfiftnben fid^ befinbltc^e fünfte ber Schraubenlinie conßruirt tooMn, fo fc^neiben fie fitb 
»einanber in (Seraben, toelc^e aOe, in i^ejiel^ung auf bie %re, «>oUfommen ft)mmetrifcbe Sagen ^oben, b. b* 
ift aDe gleicb gegen bieSlre geneigt, unb g(eic^n)eit voni^r entfernt finb. ^ieraud aber folgt weiter, 

Mefe gerabiinigen l^urc^fc^nitte ber aufeinanberfolgenben Stormaiebenen mneber Slangenten finb/ an einer 
m Schraubenlinie, bie auf einem fenfrecbten S^Iinber mit freidfirmiger ®runblinie abcde . . ., t)on ber 
i ben i^Ibmeffer noc^ nic^t Umt, ))erjei(bnet tfl, unb bap ba^er eben Jene 2)«rcbfcbnitte — eine enttt>icfe(^ 
e Sc^raubenflAcbe bilben (S. 456) — n>e(c^e berJDrt ber$o(e ober ber Ort aller (Et)o(uten(f. 659) 
ttrf)>rüngtic^en Schraubenlinie (ABGOE . . ., A'B'C'D'E' . . .) ifl. 

%. 673. 

Um biefe Sc^raubenflAcbe {u befHmmen, bemerfe man, bap i^re ^orijontate Spur genau bie (Soot)>ente 

no^ unbeTannten Jtreife6 a b c d e ... fein ($. 453) , unb bie S)>uren . aBer Stormalebenen berühren muf . 

nun bie )u (A, AO gehörige 9Iorma(ebene offenbar eine St)ur A 1 l^at, bie burcb ben 9Rittelpunft O gel^t, 

mtf ber ^albmeffer Ol not^koenbig ben ünfangdpunft jener @t)olt>ente entl^alten, toA^renb bie fenfrec^t auf 

^^be Spur N' N bem er^en tlmbrel^ung^)>iertel biefer @t)olt)ente entfprec^en n>irb; folglicb mup feine Snt^ 

img )>om äRittelpunfte, nSmlic^ 1, genau einem Siertel ber unbefamtten ^dtflinie a b c d e . . gleicb fein, 

baf c« mm mSglic^ ifi, ben «l^albmeffer a biefer JTreiAlinie gu befHmmen. hierauf confiruire man bie . . ^ 

irattbenlinie (a b c d e . . . , a' b' c' d' e^ . .) y^on ber n&mlicben ®angUlnge toie bie urfprflnglic^e (Satot, welche 

ffienbecmDe ber gefitc^ten ScbraubenflA^e fein toirb. 3)iefe giftete l^at nun sur l^origontalen Spur bie Qbol^ 

te an fr M Areifed abcde . . . , unb )u @r}eugenben bie Tangenten ber neuen Schraubenlinie, tote 

I, E'NO» (hv, h'TO» toelcbe bie auf einanberfolgenben 2)urc^fcbnitte ber unenblic^ na^, gnr Schraubenlinie 

BCD . . . , A'B'C'D' . . .) gehörigen »ormalebenen barfieDen. 

«1 

t. 674 

ttm bett Arümmung0b«lbmeffer biefer (ebteren (Sntot, ). S. für ben $unft (B, B0> {u ftnben, muf man gig. 128. 
; biefem $unfte eine Senfrec^te (EOe, EO auf bie ffr)eugenbe (en, E'NO» ^üä^t in ber bem bqeic^neten 
nfie ge^Srigen Kormalebene liegt, f&den (1. 656, Knmerf.). !S>a mm biefe Seofrec^ i^ren (Snb^nft in 



(e, EO l^at^ itnb ba für {ebi anbm 9{ormaIebene ^ä^' Sf^nlld^t {Refultate ergeben; fo (äffen fi(^ ^{eraud fblgenbe 
gtoei merfMktbfge SeJ^rfdj^e ableiten: 

1) 3ebe @(^raubencurioe (ABCDE . . ., A'B'C'D'E' . . .) mit freidformiger Qrttnblinie ^at 
inm Ort i^rer Jtrflmmttng^mittelpunfte eine anbere @(^rauben€un>e (abcde..., a'b'cM'eO. 
bie toie oben befUmmt n>irb. 

2) 3)er Arümmunge^albmefferber erfleu Schraubenlinie ifl conflant, unb gleic^ ber Summe 
OF-f-Oe ber <^a(bmeffer berjenigen Si^Iinber, auf tvelc^en jlene beiben Schrauben Derteit^^ 
net finb. 

8. 675. 

S>ttr(b AJ^nlic^e Betrachtungen fann man fic^ auc^ fiberjeugen, baf , umgefel^rt, bie {Weite Sd^rottbentfaife 
(ab Ode . . , a'b'c'd'e' . .) jum Crt-i^rer ^immungdmittelpunfte bie erße Schraubenlinie (AB CD . . ., 
A^B'C'D^ . . ffait, unb baf ber J{rfimmung0l^a(bmeffer {euer jweiten ebenfalls conflant unb ber Summe 
e 4- O E gleich fei. !Dicfe< fommt ba^cr, kveil bie 9{orma(ebene E' N' N ber erflen Scbraubenlinie bie Stxim 
nnntgtfebene ber jtüeiten ift (f. 463), unb weil ebenfo bie 9lorma(e6ene biefer lebteren, nSmIicb bie auf ben Zon^ 
geaten (en, E'NO fenfrecbte (Sbene E'T'T, bie «ftrfimmungeebene ber erfien Schraubenlinie ffl; e« finbei alfo 
ein t)onfommened Sßec^feIt)er(|A(tnip gwifcben biefen beiben Suroen fiatt, unb bieSontingenji^ uubSrel^unge' 
toinfel (%%. 653 unb 654 in ber einen f!nb bejiepc^ gleic^ beniDre^ungd^ unb Sontingenjtoinfeln in ber 
anbcm.*) 

S. 676. 

Um bie ®r5f e ber Arfimmung^l^albmeffer q unb q' biefer beiben Schraubenlinien onal^tifc^ au6gubr&cfe8, 
fe^man 

A = R, Oa = r, ffliufel T' = co, N' = 90^ — © = a>', O'E' = 7^ h; 
fo ergibt ^ä) ani bem rec^ttoinfligen 2)reied A'd'n' bie ®Ieic^nng r =R tang^co, tooraud folgt: 

für bie er|)e Schraubenlinie; unb fbt bie jtodte 

^ = r + R = r (l +laDg»a)0 = r (l + j^,-,) 

t. 677. 

^g. 128. ^ItM confbruire man einettDoIute ber Schraubenlinie (ABGD . . .» A'B'G'D' . . .), inbem man |iiei|i 

burd^ einen beliebigen $unft (B, EO biefer (Swrot unb }tt)ar in ber biefem fünfte entfprec^enbe Shmnolcbc« 
E'N'N eine ®erabc tiel^t (8.658); ober vielmehr eine 3:angente an bie Uml^fiDung^flftd^e ber 9tormaIebcmi^ 
Koelc^e giftete bier bie enttoidelbare Sc^raubenß&c^e ifl, bie (abcd . . ., a'b'c'd' . . .) jur ffienbeoMe ffA 
Um fymmetrifc^ere 9lefultate ju erhalten, wftl^te man fitr biefe er{ie!£angenteben jtriimmung«l^albmeffer (Ee. EO. 

*) JDiefcd föeclfelveTl^ftttmfl gtotfd^en ben (Sontingeti}« ttnb S)re^unddto)tn!eln flnbet uber^au^t stotfcbtn iebet (Su«i»e AMM'lf'l 
(Stgitr 130.) unb ber ffienbccurve UV berjenigen S(&i(e ftatt, toeli^c bie 9lormaIebene ber erfteren Sime ttm^tttlt. IDeim ol 
S. 649 folgt, baf bie 9lonnaIebeii(n P, P% ?",... btc (Stim AHM' sugUidft Mkmmm^Mtmni an UV fbib, inS^ta^ 
bie itrümmnngdebenen »on AMM', ba fte fenhecbt auf QS, Q'8S . . . ^e^cn, nur parallel mit ben 9tormalebcnen wi 
UV ftnb; aber ^terand folgt gletc^tool^l bap bie (Sontingengs nnb <Dre^ungdtoinfeI t)on AHM' be^tel^Iic^ 8^4 (bib bfnS)it> 
ffm%$9 wib (ionüii0cn|toinleln ber (iRive ü V. 



urib erinnere ^d}, ia^ (ei ber (SnftDicffung ber @(^rauben{Ift(^e bie gefachte (toolntt eine gerabe Sinie toitb ($. 659), 
bie mit ber unbeßimmt )>erISngerten (E e» E') jufammenf&Kt. ÜBid man nun biefe @(^rau6enß&(^e auf i^rer 9e^ 
rü^rungeebene E'N'N enttDicfeln, fo muf man (8.467) bie Xangenten (ne, N'EO unb (Na, N^aO nac^ na 
tmb Na^ anftlapp^n, unb hierauf in i^ren SnbpunfUn imei (Senfrec^e ee» unb a''<o errichten, toeld^e burc^ i^ 
3ufammentrefen ben SRtttelpunft <o unb ben ^albmeffer me*) M Jtreifed «1 befiimmen, in tctlifm [läf bie 
Sc&raubenlinie (abcd . . ., a'b^c'd' . .) i^em>anbeln »irb; atöbann mirb nac^ biefer^SnttoiAung bie unbe«' 
^immte ®erabe oi«» fic^ M bie SBertDanbefte ber gefuc^ten ®oo\\xtt barfleOen. SiBad bie Sage betrifft, mlitt 
irgenb eine (Erjeugenbe (hv, h'vO ber @(^anbenfl&(^e bei ber (SntxoldlmQ biefer (e^ern annimmt, fo erl^Ut 
man fie, n^enn man ben ^eidbogen «17 fo lang nimmt a(d ben @c^raubenIiniebogen (eh, E'bO« eine ?&nge, 
^elc^e gegeben ifl burc^ bie ^)^))otemife bed 3)reie(fd E'ji'rj", beffen ®nmb(inie E' tj' bem horizontalen Oogen 
eh gleich iß; oUbann koirb bie gefuc^te (Srjeugenbe fic^ a(d bie Sangente tin barfleOen. S>a nun biefe le^tere 
bie aSenoanbelte <ds ber ®Do(ute im fünfte n fc^neibet, fo ^anbclt e6 fic^ je^t barum, bie Entfernung 17 s auf 
bie urf))rfingli(^e Srjeugenbe (hv, h'vO jurftcfjutragen; man ne^me be^l^alb bie ^9)>otenufe E'n" = rin, fo n>iib 
bie (Srunblinie EV biefed neuen re(^tn){nnigen !Dreie(fd, n)enn man fte »on h naä) p trSgt, bie ^orijontalpro^ 
iection p unb IS^ierau0 bie SSertifalprojection p' eined $unfted ber gefu(&ten (Soolute liefern, für totlfift man, fo 
fbrtfa^rcnb, bie Sum (epx, E'p'xO erl^ftit 

8. 678. 

(Sin in ber SUf^tung (x p e E, x' p' e' EO über biefen (Surt)enaß ^ergefpannter gfaben koirb alfo mit feinem 
Snb^mnft (E, EO ben obem S^eil (EF6H ...» E'F^G'H' ...) ber gegebenen Sd^raubenlinie befc^eibcn, 
tt>en^fien6 bi8 ju einer getoiffen ®ren}e, bie nac^l^ier beßimmt toerben toiib: unb ber Si^oluten^albmeffer, 
ber feinen <Snb))unft in (p, pO ^at, toiib bie Xangente (Hp, H'pO fein. Sßa« ben untern X^eil (EDCB .... 
E'D'C'B' . . .) betrifft, fo er^fitt er jur (Soolute einen anbem Sljl (cPX, E'PXO, ben man nrfe ben erßen 
confhuiren, ober ben man auc^ unmittelbar erhalten fann, toenn man fünfte (P, PO fut^t, bie mit (p, pO eine 
f^mmetrifc^e Sage l^aben. 

8. 679. 

Kuf ber (Sntioiiflung ber Sc^raubenfUc^e finbet fid; eine !£angente Xq, koelü^e )mraael ifi mit ber Sei^ 
iDanbelten coeff ber (St)o(ute: trSgt man ba^er ben $unft X auf bie (Bä)xauitnflMft jurfid, inbem man ben 
itreiAbogen e hl ber @runb(inie E'k' be« re(^tn)innigen 2)reie(fd E'X"X' g(ei<^ madft, beffen ^^potenufe ber 
ycdificirte Sogen «A if}, fo toirb bie (Srieugenbe (Ir, l'rO ber @(^ranbenfl&($e ber Sangente Xq entfprec^en unb 
tMb bie (ESMlnte (epx, E'p'zO im UnenbHc^en fc^neiben. 2)effen ungeachtet iß fte feine af9m))tote' b{efe8 
Siist)enqße<, benn eine Slf^mptote mup bie SurDe nid^t nur in einem unenblic^ fernen ^|)unft treffen, fonbem fie 
auäf berfi^; ba nun an bem $unfte (p, pO> ber auf ber (Srjeugenben (hv, h'V) liegt, ^p. H'pO Me 
Soagente tt>ar, fo muf f&r ben unenbtit^ fernen ^nft auf (Ir, l'rO bie toa^re Xangente ober Ue Kf^m^^tote 
Mn bem $unfte (L, LOi ber bem $unfte Ot ^0 biametral entgegenliegt, au^ge^en, unb toiib alfo bie mit Or, 
FrO yoroOele Qkrabe (Ls, L'sO fein. 



*) S)iefcc 4albiii€fiet »t muP gleti^ Ee ftin, toeÜ biefer bev Stdaamun^if^albmtKtt ber CcbrauBesUnie (tbed . . . , A'b' 
C dS • •) iß (8* ^7^) ^^ ^<^I ^^<F^ dJMt i^re iMmnuing nif^t Anbert, tverni man bie 81&i(e entioidcU, bereit ffienbecncve 
fie tß ^. 179, Vhmer!.). dd toAreba^er beffer getoefen eine eingige Tangente nai^ nt aufivfh}^}^, ^onf bie CMcei^tf 
<ii glrifb.Bo jn ertid^ten, toel^e snr äonßnietios M JtreifeO iX l^gereii^t ^ite; f. aw( 8* ^^ 



t. 680. 

Vian fUfft f)i€tava, ba^ ber (Svohttenafi (epx, E'p'xO, obgrri<^ er unenMii^ tfl, bo(^ nur jn 8cf((n 
tan0 bce 3!^€lM (BKL, E'K'LO ber Schraubenlinie bienen farni; unb mm ber ergeugenbe $unft (E,BO fc 
inoeglic^en %^ni in (L, LO angefommen ifl, fo mu^ ber in entgegengefe^ter 9t{(^tung (L Z, L' ZO «xrUaga 
onb nun an feinem änbem Snb))un{te ongefnüpfie %Qlbtn ft(^ um einen neuen 9fi (Y Q b, Y' Q' bO ffäkfn 
b€r Ue nfimlii^e Kfpmptote l^at; unb gu Sefc^reibung eined }n>eiten, bem ))origen gleichen Oogend (LAB» L'A'B' 
ber 6(^raubenttn{e bienen n){ib. Um biefen neuen Soolutenafl ju confbruiren, beffen {^orijontalproiection mtf ep 
offiehbar fi^mmetrifi^ fein mu^, ne^me man ben Sogen Ib = le, befc^retbe hierauf bie ArdMinle pPqQ, a 
toefd^ man ben ^ßunft Q Hnfd wm ^albmeffer Ob nimmt, toit ben $unft p rechte t>om ^albmeffer Oe 
€nbH<^ ptcilän man Q in Q', inbem man (enteren $unft eben fo n>eit über bie ^oriiontalebene B^k'' er^ 
^ QU ber $nnft p' unter E'X' Hegt. 

S. 681. 

«uf ben Soolutenafl (YQb, Y'Q'b'') folgt ein britter (bqy, b^'q'yO» beffen ^fte (q, qO ctci|i 
confiruirt n>etben tDie t>or^in, unb sn>ar auf eine 9(rt, bie man leicht aud ber Sigur erfe^n fann. 3)iefcr 
«fl bient ju Sefc^reibung eine« neuen Sogend (BES, B''E''S'0 ber Schraubenlinie, n>el(^er iebem ber 
^erge^enben gleic^ i{), u. f. n>. 2)ie Kf^mptote biefed le^teren 9[ße6 müfte n>ieber paraQel fein mit 
<ir)aigenben ber 6c^rauben^(^e, bereu ^Infongdpunft bem fünfte (S, S^) biametral gegenftber I&ge; 
aber iß e«, an ben Are{0 bie Xangente SWU ju gießen, mld^t LZ in bem auf bem^bmcffcr Ob 
$unft W fc^neibet; unb ba Uefer $unft fic^ in W auf bie erfie «[f9m))tote ptoHOn, fo muf man W« h 
felben ^Ifft fiber B^'b'' nel^men, unb l^ierauf bie ®erabe WU' fo giel^en, ba^ fie mit ber SertffaMcm 
nfaiKc^en SBinfel biibet koie W V. 

%. 682. 

SBa« bie af9nn>tote (Vf, V^iO be« «pe« (cPX, E'PXO betrifft, fo ^at i^re ^orijontalj>roiectl0ii 
mit Ys f^mmetrifc^e Sage; unb ba i^re aSertifoIprojection offenbar mit V^s' paraKel ifi,. fo barf man fic 
mr bim^ ben ^ßunft Y^ liefen, ber eben fo toeit unter un0 al« Y' fiber E' liegt. 

t. 683. 

. 128. ^Om ben Sufommenl^ang biefer tKrfc^iebenen (fooluteuAfie einer 6c^aubenlinie beffer ein|ufirffoi, m#i 

fic^ boMtt JU fiberjengen, wie biefe (Sun>e burc^ eine ftetige 8ett)egung befc^rieben nniben tonn, o^i 
man njft^ig ^e, ben l(nbifi))fe)>unft be6 ben>eg(i(^en ^AbenA )9on einem Vft auf ben anbem fiberjutrogei^ 
«an fic^ nur eine unbefHmmte mtb unbiegfame ®erabe «»orfkOen, bie anfange in ber ^oriiontaDogc (Be^l 
fii^ bifinbet, unb »eld^e hierauf, ol^ne gu gleiten, fi^ fo ikber ben Vft (epx, E'p'zO l^bdMgt, 
fletd Tangente qxl bemfefben bfettt. SBM^renb biefer Oemegung loirb ber etgeugenbe ^nft (E. BO gMJlJ 
Sogen (BKL, E'K'LO ber Schraubenlinie befc^rieben, unb f5mmt er in (L, LO an, fo mfab Me 
®erabe gur 9f);m^tote (Lz, \J%')\ ba aber in bem nftmlic^en 9[ugenb(ide biefe ®erabe aUc^ ben gtpeäoi 
(bY, b^YO in unenblic^er Entfernung berfi^rt, fo toirb, n)enn fie {e|t in entgegengefe^ter {Richtung fiber 
gi^dten Hfl fic^ unbewegt, um enblic^ in bie ^origontale Sage (BbW, B^'b^) gu fommen, ber ergeugenbe 
loA^renb biefer ikveiten $eiiobe feiner ununterbrochenen Sevoegung ben Sogen (LAB, L'A^B^) berSc^corfft 
Knie befc^reiben. 8eii>egt fic^ ^eranf bie nAmKc|e Ckntbe "^m ber ^origontalen Sage (Bb, B^b«) an», m 
ben britten Hfl (bqy, b^q'jfO ^bt/ fo befc^reibt ber ergeugenbe {ßunft einen neuen Sogen (BE8, B'B'ft 



ber Sc^taubenlinff; W« We Um^li^t ®erat>e in bi< 8afle bcr afvnH)tote (SWU, S"W"U'0 gelommcn Ifl; 
i9on ^{et an (en>egt jte fic^ o^ne Unterbrechung Aber einen t)ierten $(fi, ber bie n&mlic^e Slf^mptote l^at, u. f. f. 
SSenn man ed fc^n:){er{9 fi>^^^>^ f^^^^/ i^'^f^" t^erfc^iebenen 9en)egttngen im Staume 311 Hd^/ fo Umite 
man biefelben auerfl an einer @{nudoibe (S. 451, Sinmerf.) fhtbiren; einer ebenen Sun>e, beren in ber nSm/ 
liefen (Sbene Ut^zvbt (S))o(ute ebenfaUd unenblic^e $(e{ie ^at, bie, ie iml unb an^ei, eine gemeinfc^aftlic^e Kf^mp^ 
tote ^obtn. 



t. 684. 

3)»^ SIAd^en tverben odfuHrenb genannt, totnn lebe buri^ bie gemeinf(^aft(i(^e 9lormalc gelegte (Ebene 
{{e in jtoei (Surotn fc^neibet, meiere felbfl odfulirenb ftnb (S. 650) ober, n)ad baffelbe ift, einen unb ben^ 
(elften ibfimmungd^albmeffer ^aben. SDtan fie^t aber leicht ein, ba$ unter aOen ^geln, n>el($e eine Sl&d^e S 
in einem gegebenen $unft berfi^ren fdnnen, feine ftc^ odfuKrenb ju i^r \)er^a(ten fann; benn bie Arfimmung 
einer itugel iß bur(^au9 gleichförmig um bie 9lormaIe ^er, toai bei einer aQgemein genommenen ^ISc^e nic§t 
ber %aU iß. Um nun bie Arftmmung einer folc^en %liä}t an einem gegebenen fßunfte )u fc^i^en, fud^t man 
Ue ArfimmungA^albmeffer ber ))erfc^iebenen Slormalfc^nitte unb aud i^rer 93erg(eid^ung ergibt ßc$ bie mel^r 
ober minber abge))Iattete ^orm ber Bi&c^e um ben betrachteten fßunft l^erum, fo toie J^re jSage inSeaie^ung auf 
bie 8erfl^rung0ebene. 9^n aber befielet unter ben Jtrfimmungdl^albmeffem biefer 9{ormaIfc|nitte ein felf^r merhofir^ 
H^ti ®efe(, ba0 ^ier juerfl für bie glichen t)om )n)eiten ®erabe en^iefeu koerben foO. 

t. 685. 

9(uf einem (Sai))foib, beffen brei ^albaren 0A = 8, OB = b, OCsc finb, betrad^te man {n<6efon«r gig. 131 
bere einen @c^eite())unft C, für toelc^en bie 9torma(e }ug(eic^ bie Sfre COZ iß, toelc^e fenfrec^t ße^t auf ben 
Sangenten CX unb CY ber beiben ^au))tfc^nitte CA unb GB. Segt man nun burc^ biefen $unft eine britte 
.Xranalebene VCZ, beren IDurc^fc^nitt mit ber Serüldrungdebene X C Y bie ®erabe C V fei, fo xolrb ße biegttc^e 
itt einer (mp^t CD fc^neiben, beren ^albaxen offenbar C = c unb D = d ßnb. 9lun iß befonnt ($. 200), 
baf bie itrfimmungei^albmeffer am @c^eitel ber brei (iUip\tn CA, CB, CD be}ie^lic$ bie ®rSpe 

a' b' ffl^ 

CG = — = R, CH = — = R', CI = — = o 
c c c '^ 

^6en} unb ba ber ^albmeffer d ber Sllipfe ADB feiner ®r5fe nac^ beßAnbig jtoifd^en ben ®ren)en a unb b 
Udbt, fo iß alfo, koenn man a < b atmimmt, ber ^albmeffer q beßftnbig grSfer aü R unb Keiner M R', 
b. ^. wn aDen Kormatfc^nitten burc^ ben€c^eitel C ^at bie Sunoe CA bie größte Krümmung, n^eil i^r 
{^olbmeffer R ber Heinße iß, ($. 643), unb bie Suroe CB l^at bie geringße Krümmung, toeU i^r $alb^ 
«cffer 9f grftfer iß a(d ieber anbere. 

Bejetc^net man femer burc^ 9 ben Sßinfel, ben bie 9lorma(ebene YCZ mit ber ^auptebene XCZ mac^t, 
.(• iß f ing(ei<^ ouc^ ber Sintel jkoifc^eu ber 9(re OA unb bem bem 2)ur(^mefftr OD ber Sai))fe ABJ>, unb 
befonntUc^ iß bie Sftnge biefe« 2)urc^meffer0 bnrc^ bie dleic^nng 

•«f 0l9# Ux^tOMi •ctniKdc. 8. ffufL 33 



JT = p COS. (p^+^ Sin. (p^ 

gegeben. SKuItipHcirt man nun ade ©lieber burc^ c unter Serucffic^Ugung ber obigen Sßert^ t)pn ^> R n* 
R'» fo erl^dlt man 

— = Y c<>«- 9>* + r7 «*«*• v' (0 

au0 voelc^er ®(ei(^ung man unmittelbar ben ^rfimmungdl^albmeffer q jebed imä) C gel^enben Sonndfi^idiU 
berechnen fann, tDenn man ben SBinfel <p biefed ®(^nitted mit einem ber beiben ^au)>tf(9n{tte m^ H^ 
Ärfimmung«]^albmeffer R unb R' biefer leftteren ©«Den fennt. 

S. 686. 

. 132. Sßan betrachte nun femer ein ^)^t>erboIoib mit Sinem üRantel, beffen Stt})UU\^\t CAFE ift, roüäft 

9ixtn bie beiben reellen $(ren ber glfic^e ^at, ndmli(^ OA = a unb OC = c, toS^renb bie imagfnSre 

eine ^orijontale Ob=:b iß, bie fenfrec^t auf ber (Sllipfenebene fie^t, n>elc^e ^ier aie bie t>ertifale ®nut» 

ebene ber ^igur betrachtet tt)irb. !Der «ftrfimmungdl^albmeffer biefer (SUip\t f&r ben Scheitel C iß eine Siirft 

a' 
CG SS— = R, unb ber ber ^^perbel HCL, toelc^e in ber (Sbtnt ber beiben 9ren OC mtb Ob Begt, ift 

b' 
CH = — = R'; aber er befinbet fi<9 oberhalb ber eerfil^rungdebene XC Y, U)a^renb CG uttter^ 
c 

liegt. 9hm lege man bur^ ben ^ßunft C irgenb eine 9lormalebene YCZ, \otltf}t mit ber ^axtpttUat XCJ 

einen SSinfel <p bilbe; ifl nun biefer Sinfel Hein genug, fo toirb ber Schnitt eine (SUip^t ftbt, bercn 

OC = c unb OD = d finb, unb le^tere tt)irb anglei($ ein !Durc^meffer ber ^^ptxUl ADK fein, totldit b 

Sbene ber beiben ^orijontalaren A unb b liegt. 9htn befielt befanntlic^ 2^if<^(n biefem !Ditn^meffer wti^t 

ben 9xtn ber ^V)>^^^I ^^^ Gleichung: 

11,1., 
d^ = _co8.9»— p8in. 9»; 

mttlti))licirt man nun alle (Slieber burc^ c unb erinnert fic^ jugleic^; baf bie (Elli)>fe CDF im S^^M C 

d* 
JMbmmmg0l^albmeffer ^ =3 — l^at, fo er^Olt man 



— = jf- COS. g)* — ip- »in- 9* COf 



Q 

foü^t (BM^wxQ gans mit ber Sormel (1) übereinfUmmt, tvemt man liier benfenigen ber betbeit 
R mb R^ ber fid^ fiber ber Serfi^rungtfebene befinbet; al9 negatit) betrachtet. ^ 



i. 687. 

3e tDeniger nun ber ffiinfel 9 t^on 9tull unterfc^ieben ift, beflo grSfer ifl in ber Sormel Q) ba< 
1 1 

^ COS. 9' tin Sergleic^ mit ^ sin. 9', unb ber Jtr&mmungA^albmeffer q Ui 9lormalfc^nitte< CDF {|l 

))of{ti)9, tooxQxa l^en>orge](|t; baf biefe SmDe con))ex ifl;. unb folglich unterl^alb ber Serfl^nrngfebene 1C\ 



*) (BtM^nli^ nimmt man bad Umgcfel^rte an, totil bie tCnalpfid einen ^oftttven ffiert^ Ittfn^ ftir ben Jh flmw8g< ttttwtf g Mg 
oberhalb t^ret 3!angente Itegenben (Suttt, toenigßend toenn man bte ^ofUiven Drbinaten von unten watlf oBcn |l|lt. 
man ober ^ier bie fire ber ^ofttiven 1 al9 von oben na^ unten geric^tei ttha^iä, fo vertragt fld( bie im %ak 
Vanal^me Bcni) too^I mit ber Vnal^ftS ; anc^ tovrbe l^iet biefe Snorbnung banun vorgegogen, loeil bie 9lormaIf(t^itte m M|< 
borftellen laffen, toenn man fle witecl^alb ber Oerftl^nmglebene nimmt 






t. JDa femct — fldnet ifk aW ^„^ , unb dfo um fo me^r Hefner aW 15-, fo folgt l^ierau«; baf ber 

biberitc^e ^(mefTer q grSfer iß a(« R, unb baf er jugleic^ mit tp n^&c^dt, l^i« biefer aSHnfel ben aßertl^ 
mreid^t 1)at, ber burc^ bie ®(e{(^ung 

_^ = ^^jj^ bejWmmt tt)(rb, au« tt)el(^er man lang, w = + y/ -^ er^dlt. 

i^net man alfo auf ber 8erfil^rung«e(ene XCY ober auf ber mit biefer paxaMtn ^orijontalebene*) »toei 
rabe O'P unb O'Q, ml^t mit O'X' Sinfel Ulben, bie bem aßiufel od glei<9 jfaib/fo n>iib bie fc^neibenbe 
malebene, n>enn fle in bie Sage 0' P fommt, ba« ^9J)erboloib in einer Sinie fc^neiben, beren Ärfimmung 
I i% totü für benaßinfet o) ber ^a(6meffer q unenblic^ grof n)irb; unb e« muf in ber2:^at biefer 6(^n{tt 
ber beibeit geraUinigen (Srjeugenben geben, mld)t burc^ ben @(^eitel G ge^en, toeil/ totm man and f. 671 

ißtttfyt \)on R unb R' in ben «u«brutf für «> feftt, biefer p(^ in tang. oi = — loerwanbelt 

a 

i. 688. 

3ß ber Sinfel 9 grofer ald a> gen^orben, unb ^at bie 9lormaIe6ene bie Sage O^W angenommen, fo Sig. 132. 
t bie Formel (2), bap aMbann ber Jtrfimmung«^aI6meffer q einen negativen ^ert^ annimmt, unb ber ent# 
f^enbe Schnitt concat) tt>irb; alfo oberhalb ber Serfl^rungdebene }u liegen fommt; biefer Schnitt ifi eine 
)crbe(, beren Ar&mmungdl^albmeffer q nummertfc^ abnimmt, bi« man ^at: 

. 9 = 90% tt)o aldbanit ^ = — R' = CH. 
fce bittere Kefuftat cntfpric^t ber 9lormaIebene 0' Y', koelc^e bie Sl&c^e in ber ^au))tl^9)>erbel HCL ft^neibet. 

%. 689. 

Seftt man biefe Unterfuc^ung koeiter fort ))on 9 = 90^ bi« 9 = 360^, fo finbet man nad^ einanber 
»er biefelben 9tefu(tate, toeil bie formet (2) nur bie jDuabratjal^Ien \>on sin. <p unb cos. 9 entl^&It. ^ierau« 






1) 2)af bie beiben Slormalebenen PO'p unb QO'q bie gW^e um bem ißunft (0', C) ^erum in \>itt 
^{ebene Stegionen tl^ei(en: innerl(|a(b ber beiben @(^eite(n>infel PO'Q unb pO'q finb aQe 9{ormaIf(^n{tte 
«)ejr unb liegen alfo unterhalb ber SSerfi^rungdebene XCY: unb innerhalb ber. beiben anbem SQSinfel PO'q 

QO'p flnb aDe 9Ionna(fc^nitte concat) unb liegen oberl^alb jener Serfi^rungdebene; ber Uebergang t)on 
dnttt jtt ben anbem 9legionen gefc^iel^t innf) jv^ei gerablinige @(^nitte PO'p, QO'p, toeId)e bie in ber 
B^nmgdeSene XCY (iegenben Srjeugenben be« .|))^))erboloibd finb. % 

2) S)er Arfimmunge^albmeffer R bed ^aubtfc^nitte« CAF iß bad SRinimum aller «pofitit)en^albmeffer/ 
^e fl<$ )0on ^ = R bi« ^ = (X) Anbem; toA^renb ber Jtrümmungd^albmeffer R' M anbem ^atOftimä)^ 
iM HCL ba« SRinimum ber negatit)en ^albmeffer ifi; ober man fann au(^, mnn man auf ba9 Qüäftn 
letzteren 9tudf{(^t nimmt, fagen: — R^ fei ein SRarimum, aber nur in Oejie^ung auf bie negatit)en ^alb# 
tv, totldft ijon e = — R' bi« ^ = — OD flc^ Anbem. 

i. 690. 

3)ie fo eben bet^fefenen SAtfe für einen reeOen 6(^eite( eine« (Sfiip\oiht ober eine« ^^ptibobüi mit (Sinem gig. 133. 
U.134. 



*) üi ivitb ^Ux anfer Ux \^ttfptcti»i^^en ^arßeHnng ber Sigur auf ber l»ertÜalett ^fel X C Z tUMl^ eine ^ori|oniaI^roiettioii 
berfdkn a«f einer fenhed^t auf ber fRovmaU C Z ftc^enben (Bbene ongetoenbet/ nm bie (Stogen onfd^ottlt^er |tt ma^t»f loeU^e 
hu cowKifn Ci^nitte ^m ben concat»en f^eiben. 



SWantcI gelten gteid^ertüeffe für Jebe gWc^e S, unb für einen beliebigen 5pun!t M blefet giftete beffen 91ot* 
male MZ ifl. !Dad ^eift: 

Unter allen ütormalfd^nitten, tötl^t burc^ biefen fßunft ge^en, gibt ti immer ttioei fogei 
nannte ^auptfc^nitte MA unb MB, "oon benen ber erfle einen Jtrfimmungd^albmeffer MG = R 
l^at, ber ein aßinimum, unb ber streite einen Arümmungdl^albmeffer MH = R^ ber ein SRarimun 
ift: biefe beiben ^au))tfc^nitte liegen in ben fenfrec^t aufeinanberfle^enben Sbenen XMZ 
unb YMZ; unb fennt man einmal bie Sage biefer @benen^ fo ifi ber JtrümmnngAl^albmeffer f 
iebed anbern 9{ormalf<^n{tte0 MD, ber burc^ benfelben $unft %t\)t, burc^ bie formet 

11 1 

— = — cos. (p^ + ^sin. <jp^ (3) 

gegeben^ in iDeld^er 9 ben Sßtnfel ber beiben Ebenen MD unb MA beieic^net, unb tt)o man bentenigcn bn 
beiben <^a(bmeffer R unb R' a(d negatit) betrachten muf, ber oberhalb ber Serfi^rungdebene XMY (iegl, 
mm bie gMc^e nlä)UtoMn ifl, b. 1^. n>enn fie \)on i^rer Serül^rungdlinie an M burc^fc^nitten .n>{rb. 

!X)iefe0 n)i(^tige ill^eorem @u(erd lApt jtc^ burc^ rein f^nt^etlfc^e ^Betrachtungen nic^t fheng unb ^t 
{ISnbig ervoeifen, n)ep^alb man e6 ^ier atö ein Stefultat bed !DifferentiaIcaIcue *) o^ne SSBeitered annimmt; bk 
intereffanten Folgerungen beffelben aber foOen im gofgenben rein geometrifc^ em)iefen rottbtn. 

f. 691. 

. 133. aßenn bie beiben ^albmeffer MG = R unb MH = R' ))o{{ti\) finb, n)ie in gig. 133., fo jefgtMe 

gormel (3), baf q gleichfalls )}ofttit) ifl; xoai mä) ber aSßlnfel tp fei ; mitl^in finb in biefem galle alle Komot 
fc^nitte unterl^alb ber Serfil^rungdebene XMY, tDenigfiend in ber Umgegenb M fßunfted M, unb bie SUt^ 9 
con))ejc in biefem fünfte. Stimmt man ferner an R fei Heiner ald RS fo fte^t man (elc^t, baf R aUlbm 
bad abfolute SRinimum aUer Arfimmungd^albmeffer ber burc^ M gel^enben 9lormaIfc^nite ifl, unb R' bad ai« 
folute SOtarimum ber nftmlid^en ^atbmeffer; benn fc^reibt man bie Sormel (3) nac^ einanber unter bor eisa 
unb ber anbern biefer gormen 

- = ^ - Sin.<p' (^_ _ -J; _ = _ + COS.,' (^ - -J. 

fo ifl immer, toat au(^ ber SQßinFe( 9 fein mag, 

1111 

— < -5- unb — > -57, unb mitl^in ^ > R unb ^ < R'. 

Kel^nKc^e gotgerungen voürben ftd^ ergeben, toenn beibe ^auptl^albmeffer gugleic^ negatit) tt^Aren; nur beffaibe ^ 
alSbann Me giftete oberl^alb ber S3erü^rung6ebene, koenigfienS um ben ^nft M l^erum. 

■ 

8. 692. 

@{nb f&r einen befonberen $unft M irgenb einer %liä)t bie beiben <^au))t^albmeffer R unb R' ciwnkr 
gleich unb l^aben fie baffelbe 3d(^en, fo rebucirt fic^ bie Formel (3) auf 

i_ - -L 

unb ber aßinfe( 9 ))erf<^tt)inbet; man ftnbet a(fo ^ = R für aQe 9lorma(fc^nitte, n^elc^e burc^ biefen ^ßunft ge^ 
tm mld}m f^tnm bie ^Iftc^e eine burc^aud gleic^fSrmigc Jtrfimmung If^at, wie bie $lAd^e einer AugeL Sti^ 
befonbere fünfte l^eifen ^{abelpunfte (ombilics), beren mej^rere beim (SQipfoib (|. 739) borfornmen iMta) 



fbxa^U ®eotn. .im 9tajm, Staü^. 16. 



dicr «(m tobb fc^on 1^ dnfel^cn, bap ein $unft in totlä^m Ut SReribian einer Umbrel^gefU(|e bie Sre 
itntev einem u(^fen SBinfel fc^neibet, {leM ein 9}abe(punft ift. 

%. 693. 

Senn bie (eiben ^au))t]^a(6meffer entgegengefe^te 3^(4^n If^aben, toie in gig. 134., tt>o ber ^olbmeffer gig. 13 
M6 = R, ber )u bem ©c^nitte (MA, M'AO gel^Srt, pofitit) unb MH = R', ber sum Schnitte (MB, M'BO 
gel^Srt, negoH« ifi, fo i^en^anbelt fic^ bie gonne( (3) in 

11 1 

— = Y COS. »' — Y "°- ^' ^^^ 

itnb seigt unter biefer ®eßalt^ bap ^ bab ))o{{ti)0; balb negatit) fei, ie nac^ bem SBert^e M SSSinfeld 9»; b. 1^. 
oon ben SHormoIfc^nitten liegen einige unter, anbere oberlfia(6 ber Serül^rungdebene XMY, bie gliche ijjt alfo 
Bic$t/€on)>er unb l^at entgegengefe^te Arfimmungen. Um bie ©rftnjen biefer )>erf(^iebenen Schnitte 3U be{Um# 
men, ftt<^e man ben befonbem äBert^ (o be6 Sinfeid 9, n)el(^er ber ®Iei(^ung 

1 , 1 . , 

— COS. flo' — -jr; 810. oo' x= 

Genüge lefflet, fo erl^ftK man tang. «> = + \/f ; 1^'erauf jie^e man auf ber ©erfil^ning«ebene X M Y, 

9bcr <raf ber ff^t pataMtn ^orijontalebene *) jtDei ®erabe M'P imb M^Q, beren iebe mit M^X' einem bem o> 
glci<^ett ffiinfel bilbe. SlMbann n)irb für aOe SBert^e ))on qt )n)if(^en q> = — m unb 9 = + <»> fo ^^^ ^^^ 
[&r alle bi^enigen, mlä)t }n>ifc^en 9 = 180° — <» unb 9 = 180° + <» faOen, bie gormel (4) offenbar poj^tiot 
ffiert^e für g liefern; b. f). aUt 9{ormaIf(^n{tte }n){fc^en ben 3Bin{e(n PM'Q unb pM'q liegen unterhalb ber 
^orijontalen 93erfi]^rung6ebene XMY. gAUt bagegen ber Sertl^ ))on 9 gn)if(^en a> unb 180°— od, ober auc^ 
l»ifc^en 180° + © unb 360°— ©, fo gibt bie gormel (4) für q einen negatit)en SQBert^; barau« aber gel^t 
\frroct, baf aUt Kormalfc^nitte jn^ift^en ben SSßinfeln PM'q unb QM'p oberl^alb ber Serit^mngdebene XMY 
[legen, loenfgflene fn ber Umgegenb be0 ^ufted M. 

f. 694. 

Stimmt enblic^ q> einen ber Sßert^e 9 = + <o, ober 9 =^ 180° ±«> an, fo toUo ber {^Ibmeffer q nn^ gig. 13 
enblic^ in ber gormel (4), unb folglich fd^neiben in biefem %aU bie beiben Qrenjnormatebenen PM'p unb 
QM'q bie frumme$(S(^e in @urt)en, toelc^e, ol^ne gerablinig )u fein tote im ^i^perboloib ($. 673), in ber Um^ 
gegenb be9 fünfte« M loenigßend eine fel^r geringe unb in biefem fünfte felbfl gar feine Arfimmung ^aben; 
l. ^. {ebe bott i^nen l^at an biefer SteDe )n)ei demente mit il^rer 3:angente gemeinfd^aftHcb, n>e(c^e ber IDurdii^ 
fc^nitt M'P ober M^Q ber ©renjnor malebene mit ber $Berfi^rung6ebene XMY iß. hieran« folgt jeboc^ 
nic^t, baf in bem fßunfte M biefer beiben ®renaf^nitte immer eine toirflic^e ^nflerion flatt finbe; benn beim 
Bnifle g. 9. ift folc^e« nicbt ber %aU, \>ittmtJ)x liegen jene beiben SmDen gan} auf einer unb berfelben 6eite 
1^ S^genten. 

S. 695. 
Seil to n{(^t^com>eren gUc^en bie pofitiom JMbnmungd^albmeffer, nad^ ber Sormel (4) i^on ^ s -f B 



^ (S0 toirb l^iet toiebet/ um ber ^tuHiäjIttit toitten, eine pttfptt!Ü»i\^ ^oxfUUun^ bet %i^vx attf etnet SßtMaltbtvit, imb etne 
$tojcetion berfelBcn auf einet ^ortgontalebene gegeben. Iffiitt man f!(( jeboc^ eine xtäft be^mmtc ü^orfleaung hMon machen, 
fo betrac^if man bie %Uiä^t, von ber l^ter bie 9Kebe ifi, aU bie Jte^tnnne einer 9b)Ue, beten $Cre l^origontal nnb in (B' L\ G) 
^T^ldct ifL a)ct betta^Mf $inif t (M, M') befinbct ft^ al^nn attf bem iTel^Rrei« (E M A, E'M'AOi mb bet OMM^ (B M L, 
B'M'LO if ein 4^atbltei0, wtb itoot eis 9leribiaii wx ber ffinff^IA«^ bet ftoOe. 




b{< ^ = + (I) » unb bie negatit>en ^on ^ = — R' Ui q = — OK) fiäf ftnbent; fo folgt I^UxaM, baf R ^ 
in ^itf^m^ auf ble $aI6meffer ber erfien Stla^t, ein SRinimum unb— R' ein onali^Hfi^ SRariait 
in Sejiel^ung auf bie ^albmeffer ber gt^eiten Jtlaffe i^, mm man beren ^tld)tn berficffic^tigt ; bttta^M Ml 
l^ffngegen b(o6 bie abfobtte ®r9fe biefer (enteren/ fo ifi R' au($ ein SJtinimum. 

9e{f)>iele fiber bie gra))]^if(^e IDarfleOung ber ^au))tf(^nitte unb i^rer jtrfimmungei^albtiteffer loetboi a| 
t>orfommen; toenn jutoor ^on ben Jtrümmung6Iinien bie 9tebe gemefen fein tDirb, ml^tt man ^^ M if£ 
metrifi^en (Sonfiructionen mit grof em Sort^eil bebient. 

S. 696. 

1. 135. %^^ U^^^ $unft M irgenb einer %lid)t S (Aft fi(^ eine^Iftc^e S "oom ttoeiten 0rabe c» 

firuiren, toeI(^e um {enen $unft ^erum mit S o6fuIirt. — SRan ne^me guerß an, bie ge0ebene9ll 
8 fei in M toixotx unbMA unbMR feien i^re beiben ^au))tf(l^nitte ober bie 9h>rma(f(^nitte ber grSften im 
fleinflen Arümmung, beren ^albmeffer MG = R unb MH = R' feien. 9htn ne^me man auf ber Stonnii 
' UZ ein beliebige« QM MO = c a(« eine ber «ren einer 60it)fe MAS toelc^e, in ber Sbene be6 &fy§m 
M A t)er)ei(^net, mit (e^terem o6fuKre; um aber biefe Sebingung )u erfüllen; barf man nur bie )ti9dte Vre A' sf 
fo loftl^Ien, baf ber jtrfimmungdl^albmeffer ber (SfUp\t im fünfte M gleic^ R fei, ioorau9 fUfy bie (BUU^ •( 

— = R, unb l^ieraud a = VRc ergibt, b. 1^. bie ^albaxt OA' = a iß bie mittlere geometrifc^e 
c 

naHinie troi^äftn R unb c &tn fo confhuire man in ber Sbene M Sd^nitte« HB eine (SfUp\t MB\ 
mit i^m o6fu(ire unb beren ^auptaren OM = c unb OB' = b feien, toe((^e le^tere man ebcnfaltt ovl 
(Bleic^ung 

~ = R', ali b = VR'c erMIt. 

c ' 

!Diefe6 ))oraudgefe^t, befUmmen bie beiben Sai|>fen M A' unb M B' »oDfianbig ein <EOit>fo{b Z, beffen 
^albaren OM, OAS OB' f{nb, toeil bie (Sbene ber (Sutot MB fenfred^t auf ber SmDe UA ftt^j wA 
biefed mip\ofb ift bad mit ber gMc^e S odfulirenbe, toeii ^ betoeifen lAft, bap |ebe 9lorma(ebene MOj 
bie %lid)tn S unb S in }toel ^wrotn MD unb MD' fc^neibet, toeld^e benfelben Arümmungdl^albmeffcr 
(|. 684). 9egei(^net man nftmlid^ burc^ q unb q' bie ^albmeffer biefer beiben Sc^nitte,^ fo finb {k 
(t|. 690 unb 685) burc^ bie Formeln: 

11 1 1 c e 

— = -g" ^®*' 9^' + r7 ""• 9^ ^^ — = ~ ^®*' ^1^* + Tl **°' 9*» 

au6 mlä)€t, unter Oerfi(ffl(^tigung ber t)orl^in angegebenen Sßertl^e toon a unb b, l^orgel^t, bafi e ss ^' 

I. 697. 

fRan bemetfe, baf ba0 jtrfimmungdi* ober jD4fuIationd^(SlIi)>foib £ toon S f&r ben $uitft M td^ 
einjige ifi; benn bie Sftnge ber 9re c ifi toiOffirlic^ angenommen tootben, unb nS^me man o = « ^ R 
c = b = R', fo erhielte man ein Umbrel^ung6^@Oipfoib aber nic^t um bie 9lormaIe MZ. SRon I^Attc 
jkvei ^9)>erbe(n ober jtoet $arabe(n aK odfulirenbe Qutotn ber ^auptfdbnitte MA unb HB annel^mett 
unb ^atte alebann ali odfulirenbe giftete für S ein i^9))erboIoib mit sioei SKAnteln ober ein cD^tffc^ 
loib erhalten, toe((^e beibe convere glftd^en finb. 

I. 698. i 

[. 136. ^ f^^ f^^^ ^ ^^ ni(^t^cont)ere SIft(^e, in beren ^au)>tf^nitten MA unb HB bie Arfinummgei^attHa 

MGsR unbMH = R'eine entgegengefe^te Stic^tung f)Qhtn. Wim confimire nun Wie oben eine <BB|i| 



A^, Yotläft mit MA im fünfte M oiMlxt, unb boren jQolbaxtn MO = cunbOa'=:a feien, t)on tt)eld^ 

t orfte Ulitbifi auf ber Stormale genommen, bie jkDeite aber burc^ bie ®(eic^ung a = Vrö befUmmt toorben 

. 3^ O0ftt(at{ondcun>e bed Q^nlttti MB fann feine Sllipfe mel^r genommen treiben, benn ed gibt feine 

id^t iDom iioeiten ®rab, bie imi Schnitte biefer 9(rt juliefe, ))on benen ber eine untei^alb unb ber anbere 

erl^alb ber Serfil^rungdebene I&ge. 3Jlan confiruire ba^er eine ^^pnbtl B^ML^ mli)t jur reeOen ^aVboxt 

i Sinie MO = c unb jur imaginären ^albore eine ®erabe OB'' = b ^abe, tt)el(^e fenfrec^t auf ber (Ebene 

r iS&bf\t ße^t, unb ber Arfimmungd^albmeffer biefer ^9t)erbe( ($. 200) entfpred^e ber_®(ei(^ung 

b' 

— = R', toorau« b = VR' c. 
c 

im tt>iib burc^ bie (Sai))fe M A^ unb bie ^^pttUi M B' ein ^9)>erboIoib S mit einem 9Rante( befUmmt, bad 
^ S am $unfte M odfuliren n>irb ($. 684); benn iebe Slormalebene, toeld^e einen 9Binfe( 9) mit MA mac^t, 
«cibct 8 unb 2^ in a^^ti Surt)en, beren Arfimmungd^albmeffer q unb q' burc^ bie Formeln 

— = -g- COS.« 9 — i[7 ™- V; -^ = J2 cos- 9» — p "«• » 

ge^m {inb (1.693 unb 686), aud toelc^en man, koenn man f&r a unb b i^re oben gegebenen Sßertl^e fetMf 
= (' erl^ SXan ^Atte no(^ ein Ddfulatione^i^perboloib »on S, bad jeboc^ feiner Sage na(^ bem t>or{gen 
IQ entgegengefe^t geti>efen toAre, erl^alten fSnnen, mm man an bie SteOe ber ^\)pttUl bie QOi^fe, unb 
igcfe^, Ott bie SteQe ber @ni))fe bie ^i^perbel gefegt I^Stte; auc^ barf man ni(^t t)ergeffen, ba|l bie auf ber 
»male M6 ober MH genommene Kre c eine beliebige S&nge erl^alten fann. ^itU man enblld^ jtoel fßara«^ 
[n Ott OdfuIationdcmDen ber Schnitte MA unb MB angenommen, fo I^Stte man aü Odfulationtfebene t>onS 
I l^9)»erboUf(9e« $arabo(oib erhalten. 

S. 699. 

■ 

tttimmmn^tlinitn irgenb einer Slftd^e S. ®o nennt SRonge bieienige ^etigeStei^ ton fünften, S^S- ^35. 
: tDcIc^e Ue Stormakn ber gl&c^en fic^ nac^einanber f(^neiben, unb ed foQ nun betoiefen toerben, baf e« 
n iebem auf ber giftete gegebenen fünfte M an im ^iOgemeinen itotl Aritmmungdlinien Mail unb 
ßy gebe, welche fid^ unter einem rechten Sinfel fc^neiben unb bie ^au^tfc^nitte MA unb 
B berft^ren (§. 690), t>on benen fie fic^ ieboc^ unterfc^eiben, n>eU fle nic^t, toie biefe, eben ^b. 3tterfl 
Un mm bieienigen JtrümmungAlinien betrachtet toerben, ml^t burc^ ben @c^tel einer giftete ))om )U>t{teii 
robe gc^ 

S. 700. 

ig» feien CA unb CB bie beiben $au))tf(^nitte, mlift fläf im 6(^eite( C eine« (EOipfoib« fc^neiben, für 98* 131. 
rli^eii CO bie Stormate an ber glSc^e i^; legt man nun in unenblic^ fleiner (Entfernung Co» tH>n ber 8e# 
^fimgtebene XCT eine $araQe(ebene mit biefer burc^ ba6 (SUipfoib, fo erl^ftlt man einen eOi))tifc^en &dfttitt 
IIa, befren.6(^el a unb jS auf CA unb CB liegen; unb nimmt man auf biefer (EmDe irgenb einen t>on a 
jt ß Derft^iebenen $unft N, fo fann bekoiefen toerben, baf bie biefem $unft entfprec^nbe Stormole IfK bt< 
Vtiffotot» Me {um 6(^eite( C ge]^5rige 9{ormaIe C nic^t f(^neibe. 2)enn biefe (entere ^rojicirt fi^ im SNtteU 
ntfte o ber fteinen (EOi))fe, koftl(|Tettb N K, xotlä^t fenfrec^t auf ber Sangente N T fein mu^, {i(^ auf ber (Ebene 
t nAmlii^en (SÜip\t in einer ®eraben NK' ptciMxt, mlift ebenfaOd fenfrec^t auf NT ifl; nun ifi befannt, 
4 eine Kormale NK' ber (&Up\t aß% nid^t burc^ ben SRittelpunft m ge^t; mithin toiib aud^ bie Normale 
K im 9taum bie Ca> niemal« fc^neiben, fo nal^e bei C man au<^ ben ^unft N nehmen mag, toenn man 
IT Mefeir nic^t auf ben beiben ^au^^tfc^nitten C A ober C B nimmt, loeil attbaniL bie Stormob bi« (HUyfoM 



fit^.itad^ einer ber bur^ bett 2StMt\pvmH <ü gel^enben S(ren am ober ß<o t>roi(c{rte. ^Itxaai folgt, ba| 
ben Scheitel C eined (SUipfoibd nur }tt)e{ JtrfimmungdHnien g{6t, unb bap biefe anfangt bie nimll^t l 
f)aUn Xüit bie Elemente Ca unb Cj} ber beiben ^auptfc^nitte; femer faOen für biefen befonbem $ 
beiben Jtrfimmungfliinien ganj mit ben Schnitten CAF unb CBF jufammen; n)eil bie burd^ alle ^ 
Surt)e CA ge)ogenen 9fa>rmQ(en be^ @ni))fo{bd in ber @6ene biefer Sutioe liegen, inbem bie Sangenten 
6(^te( a, A ... ber ^orijontalfc^nitte aOe fenfre(^t auf ber (Sbene ber (SQipfe CAF ße^em S)a» S 
gilt au(^ für ben Cc^nitt CBT. 

S. 701. 

132. 3n bem ^^ptthoUtt mit Sinem SRantel ber gig. 132. fielet man leicht, baf ein mit berSerfi^rm 

XCT pQxaUttn unb in unenbli(^ Heiner Entfernung unter i^r gemachter @(^nitt eine $)^)>erbel tiefen 
bereu beibe reelle Scheitel a unb « auf ACE (Sgen; n>ft^renb biefer ©c^nitt, n)ennman ü)n fiber XCY 
eine umgefe^rte ^^fpvcbtl liefern tDfirbe, bereu reelle @(^eite( /} unb X auf BCL fic^ bef&nben. 3>a 
Normale ber %li^t ji(^ tDieber auf bie 9tonna(e ber einen ober ber anbem biefer ^^ptxMn fi^ \ 
t^flibe, uttb (entere ®erabe auc^ nid^t burc^ ben Stittelpunft ge^t, toenn nid^t ber Serfi^rungdtmnft m 
ber 6c^e{te(punfte jufammeu fADt, fo folgt l^ieraud, \oU oben, baf bie 9lormale OCH an bem ^nl 
4^9perboloib0 ))on einer unenblic^ naiven 9tormale nid^t gefc^nitten tDerben fann,. toenn biefe iHc^t ] 
$un{t bee ^au))tf(^nitte« CA ober CB ge^5rt; mithin gibt e6 ffir ben Scheitet C bee $)^))erboIofbd 
nur stDd Jtrümmung6linien, meiere — mi benfelben ®rfinben n>ie beim (SDipfoib — ganj mit ACE ur 
lufammen faflen. 

S. 702. 

135. Vti toerbe nun toieber eine allgemeine SlAd^e S angenommen, ßeld^e um irgenb einen fßunft M 

fftr» (Krfle tomtx fei. 9tixn gibt ti mdf %. 696 f)etd ein dfOp^oli Z, bad mit S in M odhdift; mib 
man biefe beiben SlAd^en burc^ eine mit ber Serfi^rungdebene paraMt unb i^r unenbli«^ na^ (Ebene, 
nic^t nur alle fünfte be0 auf biefe 9ixt erl^altenen @(^nitte6 a N j} ben St&(^en S unb r gemeinfd^aftlic^, 
e6 tt>eiben oudf bie 9{ormalen biefer beiben Sl&c^en f&r leben ber ^nfte a, N, /},... bie nAinn(( 
.fRon l^ot nfimlic^ gefe^en, baf jvoei Schnitte MD, MD^ n)el(^e in irgenb einer nSmlic^en 9lormakb 
galten ffatb, offntfren, b. 1^. baf fie )n>e{ aufeinanberfolgenbe Tangenten gemeinfc^aftlic^ l^faben, Me ein 
bie anbere in N; nun aber toirb bur(^ biefe le^tere S^angente unb burc^ bie 2:angente NT an ber Smei 
eine (Sbene befümmt, toelc^e S unb 2; gugleic^ in bem $unft N berührt, unb txdü)in toirb ouc^ 
biefer Sbene fenfred^te ®erabe eine ben beiben SlAd^en S unb Z gemeinfd^aftlic^e 9lormale fein. 9bn 
S. 686 beriefen n>OTben, baf in bem ©Dfipfoib Z bie 9{ormale MO be6 Scheitel« t>on einer f^r : 
naiven SHormale nic^t gefd^uitten toetbe, viHnn biefe nicbt ^on bem auf M A' liegenben $unft a ober wn ! 
M B' liegenben $unft ß au^el^t; mitl^in gibt e« auc^ auf ber Sl&c^e S nur )n)ei 9tormalen a 6 unb /} A 
bie 9tormale M fc^neiben, unb fblgli(^ gibt ti nur )n)e{ burc^ ben $unft M ge^enbe itrihmnungflünieii^ 
erfle Slemente Ma unb Mß mit ben ^au^tfc^nitten MA unb MB jufammen fallen. 8dU 
mm t>om ißunft a au6 einen unenblic^ na^en !ßunft a' ftnben, beffen 9}ormale bie ^orl^ergel^enbc afi | 
fo mfifte man biefen neuen ^Tt auf einem ber beiben )u a gehörigen ^auptfc^nitte to&^len; nun liegt I 
gemeinen, feiner biefer legieren in ber Sbene t^on MA, folglich ifi bie erße Ariimmungdlinie Haa^U g 
Uäf U){nbf(^ief unb berfil^rt blo0 ben ^auytfc^nitt MaA. (Sine dl^nlic^e Folgerung flnbet mn^ fk bie 
Arflmmungeiinie M/3V fiatt, toelc^e ben ^ouptfc^nitt M/3B ebenfalls berfi^rt, ober in i^rer SBerUbigen 
tAfjßii^.wx biefem aimi^ti ^kmi* folgt alfo, baf bie beiben Jtr&mmttngdlinien MU unb MT < 



I untct einem reiften Sinfet fc^neiben, weit von ben beiben ^au)>if<^n{tten/ )i»e((^e fic (erfi^ren, bad 
liaäi^ gilt. 

%. 703. 

• 

gerner {tnb bie (eiben Stfide MG unb MH ber 9lcmak MO, «Deiche bur(^ {^rett 3>urd^f(^n{tt mit ben 
rfben n&(^f)ge(egenen 9{ormaIen befUmmt tooxUn ftnb, unb n)el(^e 9Ronge bie Arümmuttg0^a(6meffer ber 
(A(^e f&r ben $unft M genannt ^at, nic^td anbetet atö bie beiben in $. 690 befinirten ^anpti)alif 
teffer. !&enn ba bie ®eraben MG unb aG 9torma(en an ber gl&c^e S finb/ fo {inb fte ed notl^tDenbig auc^ 
n ber (Ettn)e MA, unb ba fte überbie^ in ber @6ene biefer (Suvot Hegen, fo ifi f^r IDurc^fc^nitt 6 ber SRittet^ 
iinft be« jtrfimmungdfreifed ($. 650) bed Sd^nitted MA; eben fo {{I H ber Ariimmungdmittelpunft M 
Si^iiitte« MB; aber bie t)on Stonge angenommene Benennung ^at i^ren ®runb in einer merhofitbigen (Sigen^ 
^ft jener ^Ibmeffer. 

Senn man nimlic^ au« bem $unft G M ÜRittelpunft mit einer ber 9torma(en GM, Ga, tt)el(^e glei«^ 
nb (S.650), eine Jtugel befc^reibt; fo berfil^rt biefe bie %lii)^ S in imi oufeinanberfolgenben ^nften M 
nb a, YHÜ )n)ei i^rer Stabien 9{ormalen an S finb; biefed B^fc^i^i^t and) toenn man oud H mit bem ^i^ 
leffer H M = H /J eine itugel befc^reibt. Sßfirbe man bagegen mit bem Jtrümmung0l^a(bmeffer M I = N I eine« 
nbent Slormolfc^nitted MND eine Jtugel befc^reibeu; fo n)firbe biefe bie %liä}t S nur in M ui^ nic^t au($ in 
r lerü^ren; beim ber ^a(bmeffer NI ifl feine 9lormaIe an ber gl&d^e S, n>ei( t)or]^in betoiefen lourbe, bafi 
le nmire 9lorma(e N K bie M nic^t fc^neiben f onne. aRit^in ftnb bie etüde M G unb M H ber ju M gei^ 
Srigen 9lormaIe bie ^albmeffer ber beiben jtugeln, ml^t allein jn^ei aufeinanberfolgenbe mit S gei^ 
(ic{nf(^aft(i^e ilangenten ^aben fonnen unb beren Arfimmung ba0 SRorimum unb bad SRinimum ber 
Irfimmung oudbjrüdft; koeld^e bie toerfc^iebenen 9torma(f(^nitte um ben $unft M l^emm l^oben. 2>effen ungeachtet 
aiui man nic^t fageu; biefe beiben Äugeln odfuliren mit S, toeil bie bo)>))e(te Serfi^rung, tDelc^ {ebe bir^ 
elften mit biefer %ltiä)t f)at, nur nad^ einer Stic^tung ^in ^attftnbet, unb ni(^t ringS um ben $un{t M ^erum, 
9k He toa^re £)0fu(ation ed erforbert (|. 684). 

S. 704 

9lan borf auc^ nic^t glauben, MG fei ber Jtrfimmungd^albmeffer ber 8inie MalJ, b.)^. ber ^albmeffer 
l|M Areife«, ber mit biefer Sinie jtoei Slemente gemein ^Atte. <5« {bib }i9ar bie beiben ®eraben MG unb a 6, 
iÄ Stormalen an ber gl&c^e, auc^ 9lorma(en an ber (Swrot Mali; aber bamit i^r 2)ur(^f(^n{tt G ben Arfinu 
tnmgtfmittelpunft "oon Mali g&be, mfiften biefe beibe 9loxmaUn in ber Jtrfimmungtfebene biefer Sum. Hegen 
(1.650); biefe« ftnbet aber nur in bem befonbem SaOe flatt, ba MU mit MA }ufammenf&at, ober toenigflen« 
9enn MU unb MA eine Serfi^rung jn)eiter iOrbnung f^ahm. 

%. 705. 

Sftf eine nic^t^cont^ere 9(&(^e bett>ei«t man auf Sl^nHc^e Krt ba« Sorl^onbenfein unb bie Oßgenfc^afiten ^g. 136 
^ a^ei itrümmung«Iinien f&r irgenb einen $unftM, inbem man (8.698) ba« jD«fuIation«^9)>erboloib biefer 
^Aä^t in M conffauirt unb auf baffelbe anmnitt, tt>a« für ben 2)ur(bf(^nitt ber Stormalen am Scheitet eine« 
l^n^rboloib« ertoiefen tourbe («. 701). 9tnr Hegen l^ier von ben beiben Jtrfimmung«mitte(punften G unb 
^ ber eine unter, ber aiAere fiber ber 9erfi^rung«ebene5 fonfi gib aui^ ^ier 0Oe«, toa« im Sor^ge^enben 
^agt Mmben ift. 
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8. 706. 

3fl ber auf irgenb einer %Mt betrachtete ^mU M ein 9{abel))unft (S.692); fo ifl bie S(n|a^I bn 
Jtrfimmungdlinien; n>ie auc^ bie ber ^auptfc^nitte, an mldt^tn fte S^angenten fein muffen, unbeflimml; aber biefa 
befonbere %aVi fommt nie bei nic^t^con^oeren $(&(^en toor, xotll, mm ani) bie ^aut)t^a(bmeffer gteidie obfolutt 
®r5pe l^&tten, fie bc(^ l(|inf{(^t(ic^ ber Sage ))erf(^ieben n)Aren. 

$. 707. 

j. 139. 9{a(l^bem nun bie @riflen) }kDeier ^rümmungdtinien fflr jeben $unft irgenb einer ^lidft beriefen nwibei, 

. 140. mögen l|^{er soerfc^iebene Seifpiele angeführt tDerben, too bie SefHmmung biefer Sinien unmittelbar gefc^ie^t. 

3n einer wn einem beliebigen 9Reribian AME befc^riebenen'Umbre^ungdflAcbe, ifi biefer TOeriUon fenji 
eine erße ArfimmungdUnie für {eben if^rer fünfte, n)ie j. 93. M; benn ba bie 9{orma(en M6, aG, a'6'..b8 
%liä)t QÜt in ber üReribianebene entsaften fbtb (8. 130), fo fc^neiben fie fi(^ nac^einanber in ber (Stinte 
6 G' G'' G''' ... ber @un>e M A. Die jmeite burcb ben $unft M gel^enbe Jtrfimmung^Iinie iß offenbar ber 
^araHelfrei^ M/SV, toeil ade 9tormaIen ber %liä)t, toelc^e oon ben fünften M, jS, V. . . audge^en, fi^ ii 
bemfelben $un{t H ber Vre fc^neiben (8.130). !X)ie beiben Jtrfimmungdl^albmeffer ber ^liäft ffaA # 
^ier ber Arfimmungdigialbmeffer MG bee SReribian« unb ba«'@tfi(f MH ber 9{orma(e, ba9 )to{f<^en bem fc^ 
trachteten $un{t M unb ber Umbrel^ungdare Hegt. 

8. 708. 

ffiod bie beiben ^auptfd^nitte ber SUc^e betrifft (8. 690), loeld^e burc^ irgenb einen $unft H ge^ 
fo ifi ber erfh ebenfoQd »feber ber SReribian M A; benn bie Sbene biefed ®c^nitted muf bie 9tomalt MG ks 
iffic^e unb ba8 Clement Ma ber ihrfimmungdlinie, bie i^n berii^rt (8.702), enthalten; unb biefe« t^SOfge 3» 
fornmenfaUen bed ^auptfc^nitted mit ber Arfimmungdlinie finbet offenbar jebedmal flatt, toenn Uüttn tin 
ifl unb i^re Sbene bie ^oxmaU ber ^liAt enteilt, «l^ingegen fADt ber )n>eit^ ^au))tf(^nitt für ben $iit 
M nid^t mit ber anbern ^rfimmungdlinie Mß\ gufammen; toeil biefe, obfd^on fte tbtn if), bie Stormale MI 
nic^t ent^fiit; aber man er^dlt (eicbt biefen jtoeiten ^au^tfc^nitt M/SB, toenn man burc^ MHG eine fc^nobeifte 
(Sbene legt, toelc^e fenfrec^t auf ber Sbene be6 er^en @c^nitted MA ße^t; bie S>ur(^fc^n{ttdCttrt>e M/)B «tt 
a(«bann toirflic^ ein mit bem fßaraUeifreid M/JV gemeinfc^aftlic^ed Clement Mß enthalten. ÜMe SMmaaißß 
l^lbmeffer MG itnb MH ber gliche ftnb jugleic^ auc^ bie Jlrümmung^^IbmefTer ber Stotmalfc^nftte MA li 
MB (8.703). 

8. 709. 

3n einem S^Iinber mit beliebiger ®runb(inie ifl bie gerablinige Srjeugenbe, toelc^e bun^ ben betnu^ 
$unTt Qtf)t, offenbar eine erfle ^rfimmung^Knie; benn ba bie 8erfi^rung6ebene ben S^Iinber nad^ ber ^oa^ß 
2Ange biefer (Srseugenben berührt, fo fuib bie ))erfc^iebenen 9{onna(en paraKel unter f!(^ unb Hegen alfo in eiaa 
nnb berfelben (Sbene, obgleich fte ftc^ l^ier erfi in unenbHc^er (Sntfemung fc^neiben. IDiefe (Srjeugenbe ffl inglei^ 
ein erfler ^aut)tf(^nitt au6 bem im ))origen {ßaragrapl^ angegebenen aUgemeinen ®runbe, unb bie Jtrft«»ii| 
ber Sl&c^e ifi 9tuU in ber Stic^tung ber (Sr}eugenben, mit ber, burc^ ben !X)urc^f<^n{tt )ioeiet nAc^ aufehap 
berfolgenben Stormalen beßimmte ArfimmungdlSialbmeffer unenblic^ grof ifl. Segt man hierauf biirc^ bcK bebttf 
teten fßunft eine Sbene fenfrec^t auf bie Srjeugenbe, fo ifl ber ^ieburc^ eraeugte fenfrec^te @4|n{tt bie |Wft] 
Jtrümmungdlinie, toe{( bie t)erfc^iebenen Slormaien bed S^Iinberd, toelc^e ben fünften biefer Cmi^e entf^m^i 
f{($ offenbar in ber dbtnt berfelben befmben unb fic^ in ber Qoolute biefed fenfrec^ten IDurc^fc^nitte« fc^nfiN% 



en Ärfimmm!g«^albmeffer fomft bct fleinfie ^albmeffer ber gWc^e n)fA; b. ff. bfe gtSf te Ätfimmung 
(BjHnbert flnbet fit bet SRic^tung bc« fcnfrec^ten iDitrc^fd^nitte« flatt, ber offenbar ou(^ ber jtoeite ^aiH)t^ 
im ifl (708). 

S. 710. 

S6eit fo (eic^t ift e{n)ufel[ien , baf in einem itegel mit belieMger ®runb(in{e icbt geroblfnige dSfriettgenbe 
bic^ eine Arfimmungdlinie unb einen ^auptfc^nitt ^oxfttVit, in beffen SRic^tung bie Krümmung ber glAc^e 
tt ifl. S)a femer äffe biefe ©rjeugenben t)on ben gfnlen ber jweiten Ärümmung red^ttüinHig gefc^nitten 
bot muffen, fo erl^&It man biefe (enteren and ben 2)ur(^fc^nitten be0 Jtegeld mit Stx^Utf beren ÜRittelpunft 
ber Jtege(^i(K liegt. Um ben jtoeiten ^au))tf(i^nitt fitr einen auf einer Srjeugenben gegebenen $unft ju 
cn, m»p man burc^ bie ju btefem fünfte gehörige ^oxmaU M «Regelt ünt auf ber ^jeugenben fenfred^t 
enbc Sbene legen. 

f. 711. 

3n einer enttoidelbaren %lid)t übttf^avapt ijl bie gerabünige (grjeugenbe immer jugkic^ eine Arfimmungd# 
t nnb ein ^u)>tfc^nitt, beffen Arfimmungd^albmeffer unenblid^ gro^ if), n)ei( bie Serä^rungdebene ber giftete 
} ber gonjen SSnge biefer Srjeugenben berührt. !Den jtoeiten ^auf^tfc^nitt fitr einen gegebenen ^unft M 
lit man, mm man burc^ bie biefem ^unft eutfprecbenbe 92orma(e eine @beue legt; bie fenfrec^t auf ber 
:( eben jenen fßunft gel^e^ben @r)eugenben fte^t; unb bie jtoeite ^rümmung6(inie, loetc^e aOe Srjeugenben 
rr rechten aßinfe(n fc^neiben m\i^, n>irb eine @t)oIt)ente ber SBSenbecuroe ber frummen %li^ ftin. ®o 
' in ber enttoidelbaren @(^raubenf[ftc^e ber gigur 96. bie geroblinigen (Srjeugenben iugteic^ bie giitien bet 
m Arfimmong^ unb bie Linien ber jtoeiten Krümmung ftnb bie ^orijontalfc^nitte loie ABCDLMPQ...; 
n biefe @)>irak fc^neibet aUe (Srjeugenben unter redten äBinfeln unb ift and) eine Sooloente ber @<^rauben# 
P (Äßf9 . . . t A'ßyö' . . .) nad} i. 661. 

8. 712. 

3^ bie giftete S koinbfc^ief, fo ifl bie (Srjeugenbe GMP feine Jtrümmung«Iime mel^r, ioei( bie 9tomaUn gig. 143. 
je biefer ®eraben, flatt ftd^ }u fc^neiben, ein ^vperbolifc^ed fßarabolofb bUben (S. 595); ba aber GMP 
in ber JU M gel^Srigen Serfil^rungdebene beftubet, fo ifi ftc ber Schnitt einer brr beiben (Srenjnormaf^ 
nen (S. 694), totldjt bfe oberl^afb ber Serfi^rung^ebene (iegenben ißormaifcbmtte oon ben unteren f(^eiben. 
s fi^neibet bie Serfi^rungdebene an M bie n)inbf(^iefe %lid}t ani) in efnem jtoeften 9fle Ma; jfe^t man 
er an bfefen bfe Sangente MQ, toelc^e bfe Spur ber jkoeften Srenjnormalebene ffl unb tl^flt fotool^I ben 
Rfe( P M Q aM auc^ fefn Supplement burc^ bfe ® eraben M A unb M B fn jtoef glef (^e SH^efle, fo finb (entere 
ä)itrd^f(^nitte ber beiben i^auptfd^nitte mft ber Serfil^rung^ebene, unb juglefc^ auc^ bfe Xongenten in ben 
€n burc| M gel^enben Jhümmungdlfnfen. 

S. 713. 

üel^nlfc^ 9leftt(tate ergeben f{(^ m^ f&r efne gl&c^e S, toeld^e, ol^ne tofnbfc^fef ju fefn, nic^t^com^er iß, 
I bie Serfi^rungdebene einer folc^en %l&6)t fc^neibct fte uotl^wenbfg fn imi Stefkn, koeti^e burc^ ben 9u 
mngdpunft ge^en, unb bur(^ beren S^angenten ebenfaUd bfe Sage ber ©renjnormalebenen befifmmt toftb; 
ottA aber ergfbt ^d), lofe oben, bfe SRfc^tung ber ^auptfc^nftte unb ber jtrümmungdlfnfen, toelc^e jenem 
m etttiprei^eit« 



968 

$. 714. 

Sig. 142. Um min ))on biefen »erfc^iebenen 9eif)){e(en n>ieber )ut allgemeinen l^ieorie )unt(f)ufel(fren; D^eibe onp 

nommen; man fuc^e ))on bem, auf irgenb einer %l&ijt S beliebig genommenen $unft M au«, unter ben i^ 
unenblic^ nal^e gelegenen fßunften^ blod bieienigen beiben M' unb K, beren 9{orma(en bie 9lormaIe toon H 
fc^neiben; l(^ietauf fuc^e man eben fo t)om fpunfte M^ aud bie ^fte M^' unb KS unb fa^re fo fort in 9e)i(i 

^ung auf bie fßunfte M", K, K', R, R' ; fo er^Slt man auf biefe «rt jtod »ei^en t>ott Arfaiu 

tmtngdlinien 

MM'U, KK'U', RR'U", ... unb MKV, M'K'V, M'^K" V', . . . 
voelc^e bie gegebene glÄc^e in ftrummlinige ffiiererfe tl^eilen, beren Seiten jlc^ immer unter rechten SBinfeln 
fc^neiben (S. 702) unb bie {Richtungen ber beiben jtrümmungen ber %llid)t anjeigen, b. 1^. bfe SHc^tungen, 
in »eichen biefe, um ieben ?pun!t l^^erum, eine grof te ober Keinfie Ärümmung jeigt (§. 703). 

S. 715. 

, 2)enft man ftc^ nun für aOe fünfte einer ber Sinien ber erfien Arfimmung M U bie t^erfc^iebenen Stoimola 
wx bie SlAc^e S gejogeU; fo bilben biefe (Seraben, toelc^e'fic^ nac^einanber fd^neiben, eine entiDidelbare %{U)tf 
beren 9Benbecurt)e GG'G'^ aue ben äßittelpunften ber erften JTrfimmung t)on S, in Sejiel^ung auf bie Knie 
MU, befielet; unb an loeld^er aOe jene 9lorma(en Sangenten finb. 9Ran bemerfe femer, baf biefe fficiAci 
curt>e eine S))o(ute ber Sinie MU ifl (§. 638), unb baf (entere a(fo au(^ eine ^rfimmungdlinie f&r bie bnnt 
jene 9{ormaIen gebiibete enttoicfelbare $(&c^e barflellt (S. 711). SerfA^rt man auf gleiche aSBeife in 9^ 
jiel^ung auf iebe ber Linien KU', RU", TU'",... ber erffen Ärfimmung, fo er^ftlt man eine Äei^e auf 
n>i(fe(barer $(A(^en, beren iebe fi^ ju S atö ^lormal^c^e t)erl^S(t, unb beren SSJenbecun^en sufammetigeiiomaa 
eine Sl&c^e S bilben, toelc^e ber Ort aller SRittelptinfte ber jtoelten Jtrfimmung \)on 8 ifl, intb « 
n>el(^er alle 9torma(en biefer (enteren gt&c^e S^angenten ftnb. @ben fo gibt ed eine gtoeite giftete I?^ tk 
- ber Ort aller 9Ritte(punfte ber jvoeiten Aritmmung ^on S {{l, unb ml^t gebitbet tt>itb toon ba 
aSenbecurt>en HH'H" aOer ber entn)i(fe(6aren ^liä)tn, bie burc^ bie 9lorma(en Iftngd {eber ber Sinien MT, 
M'V, M"Y", ... jtteiter Ärfimmung erjeugt toerbenj unb biefe jtoeite gWd^e Z* toirb bon ber nOmüt^ 
9lorma(en berßl^rt toie S. 

«. 716. 

®txoif)nH^ finb biefe Derter S unb S' ber jlrfimmungdmittelpunfte nic^td S(nbered, afe {lüei tnm cb 
anber unterfc^iebene 9R&nte( einer unb berfelSen frummen ^(ftc^e, bie fibrigend einer geme{nf(^afUi(^en (STjengm^l» 
art unterliegen, unb burc^ (Sine ®(ei(^ung au^gebriicft n)erben fSnnen. äj^tanc^mal iebot^ fittb fie anäf pi 
))on einanber unabhängige Slftc^en, toie 3. S. bei ben Umbrel^ung^ßftc^en, too ber SRantel 2; ber bie SMmmnifß 
mittelpunfte ber ^araOelfreife entl^ftlt, ftc^ auf bie Umbre^ung6are felbfl rebujirt ($. 707), toft^renb ber Stoikl 
S'f ber bie Jtrümmungdmittetpunfte aOer SReribiane enthalt, eine neue Umbre^ungdfiftc^e ifl, xotld^t burc^ Me 
Umbrel^ung ber ebenen @t)otute M äßeribiand ($. 707), um bie n&mlid^e 9(re erjeugt voirb. fSRan fielet leblt 
ein, bafi bie aRflntel, totld)t bie Jtrfimmimgdmitte(t)unfte einer %lti(i)t S enthalten, in Sejie^uug auf Itfjkn Ut 
9lAmQ<^e finb, v^ai bie Sboluten in Sejiel^ung auf frumme Sinien. 

%. 717. 

Wtan bemer!e femer, baf bie entn)i(fe(baren Stächen, toelc^e au« bm 9tormalen an S (Ange ber Stau 
8l0. 142. MU, KU', RU", ... ber erfien Arfimmung gebilbet toerben, 3:angentiaP(^en an ber jtoeiten WtttfpmOUßi^ 



Zf fhib, tt>&^b ber er{}e ÜR^Intel S t)on ben enhDidefbaren ^S^en berührt tDtrb, bie i^re (Sntflel^ung bot 
Stormden von S Iftngd ben Sinien MT, M'V^ Wy, ... ber jtoeiteu Krümmung ))erbanfen. 2)enn bie loon 
If, M', M^^ autge^enben 9{ormaIen ((^neiben ftd^ auf bem etfen SRantel r in G, GS fo toie bie t)on K, K^ 
K'' Otttfge^enben 9{onna(en fic^ in G^ , 6'^ fc^nelben; aber ber IDurc^fc^nitt ber 9{orma(e wx M mit ber an 
K, bet an M' mit ber an KS ber an M'' mit ber an K'' gefc^ie^t in H, H«, H,, auf bem jmiten SRantel 
£*; mitl^in {{I biefer SRantel ber JDrt ber aufeinanberfolgenben 2)urc^f(^nitte aDer entn>icfelbaren ^lAc^en 
ber crflen Steigt; ober er iß t^ielme^r i^re Um^fiüung ($. 190); mithin berührt er lebe berfelben. @ben fo 
betod^t man, baf ber SRantel Z bie Um^ii((ung aUer entn>i(fe(6aren gifteten in Sejie^ung auf bie 8inien ber 
jtptiten JMtmmung ifl. 

f. 718. 

Vttfl bem 93or]^erge](^enben erl^ellt; bafi jVDei enttoicfelbare 9lorma(ßS(^en an S, xoilijt ber nftmlic^en Süeil^e 
ange^9ren ober burc^ jtoei Arfimmungeiinien berfelben Sfrt, loie MU unb KITS ge^en, fic^ in einer (Sun>e 
HH( H, fc^neiben, toelc^e auf ber 3){{tte())uuft^fIA(l^e ber entgegengefe^ten $(rt liegt. SSergleic^t man aber bie 
entioidelbaren ^lAc^en, weld^e ju t)erf(^iebenen Steigen ge^5ren/ fo futbet man, baf fie ficfi ju ixozi unb jtoei in 
dncr }n S gel^Srigen SRormale f(^neiben, wie GMM'U unb GM KV, bereu 2)urc^fcbuitt bie ®erabe MG iji. 
SMefer !X)ttrc(f(^nitt gefc^iel^t femer unter einem rechten Sßinfel, xotiX bie @benen M'MG unb KMG, bie 
offenbar 8erfil^rung0ebenen an (enen entn>itfelbaren ^VMfzxi finb^ fenfrec^t auf einanber fielen, inbem bie demente 
MM' imb MK ber beiben JCrfimmung^Iinien unter ft(^ unb auf ber 9lorma(e MG fenfrec^t finb. 

%. 719. 

■ 

SHe 8erfil^rungeebene MM'G m einer enftoitfelbaren Stöcke ber erßen SReil^e toirb bie jn^eite SRittel^ 
l^unfMfUi^e I? (S. 717), unb eben fo bie Serfil^rung^ebene RMG ben erßen SRantel Z berühren; ba nun 
Mefe (Ebenen fenfrec^t aufeinanber flehen, fo toerben iebedmal, loenn man Jene beiben SRAntel S unb S ))on 
einem beliebig auf S genommenen ®efi(^t0))unfte M aud betrachtet, bie fic^tbaren Umriffe berfelben flc^ 
tamer unter rechten SBinfeln fc^neiben. 

%. 720. 

SRan bemerfe femer, baf bie @bene M'MG bie JTrämmungdebene ber auf bem SRantel Z (iegenben 
ffienbeonnoe GCG^ . . . ifl; ba nun biefe @bene fenfrec^t auf KMG fielet, n)e((^e jenen SRantel berührt 

(t.717), fo finb mitl^in aUe Arftmmung6ebenen ber Sum GG'G'' 9}ormaIebenen an bem SRantel 

f\ unb folglich ifi biefe Sun>e bie ffeinfie Sinie a^if<^en jtoei Ruften ber 9(A(^e Z (%. 189). !Dad Wim* 
fti^e gilt ffir alle onbere SBenbecurt^en biefer giftete, fo toie mi^ für aQe biejenigen, au6 n)e(<^en bie ^lAc^e Z 
Icfle^t 

%. 721. 

aSenn bie beiben 9RSnte( Z unb Z' ftc^ irgenbwo fc^neiben, fo fc^neiben fie fic^ unter rechten SBinfetn, 
iMe t^or^fn gefagt n)utbe, unb i^r IDurc^fcbnitt ^ l^eift ber JDrt ber SRittelpunfte f))^ftrif(fier Stx^m^ 
«ung, toeil iebe 3^gente an ber Sun)e ^ eine 9{on(m(e t)on S i^, weid^e biefe $(fi(^e in einem fßunft ;i 
fi^neibet, für tt>e(<^en ber ^albmeffer unb 9RitteIpunft beiber Jtrümmungen berfelbe ifi, fo baf biefe (enteren 
^^0 gleid^ fein toetben, loie e9 \n iebem fßunft einer jtugel ber ^aO ifl. 9Rit^{n loeiben aUe Sangenten be^ 
iWc^ifc^nitt« 4^ jufammen bie ^(^(^^ ^ i» ^{ner Sun)e XVX** . . . . fc^neiben, toelc^e bie Sinie ber 



f)>^&rif(|fii Krümmungen l^eifit; unb Yoüdft noti^tvenbig atte Arümmungailhien ber etflen itnb itoetten Xrt 
f^neibet 

§. 722. 

* /r@d ifl einleuc^tenb^, fagt SRonge ,;bQf bie Linien ber fpl^^&rifc^en Arfimmungen auf ber gl&c^c 8 eine 
(Soototntt ber Sinie l^, n>e((^e bie 9R{tte())unfte ber fp^&rifc^en Krümmungen entl(|&(t. SefefHgt man alfo 
in einem ber fünfte biefed 2)urc^f(^nittd ber 6eiben 9Ritte(punftdfI&(^en einen gaben ; fpannt i^n an, unb to\iM 
if)n fo um bie 2)urc^f(^nittöcurt)e; bap fein gerabliniger S^^eil ^M Tangente an berfelben bleibt, fo wiA eiaer 
ber fünfte bed gabend bie Sinie ber fp()ärifc^en Krfimmungen burc^(aufen. Spannt man hingegen ben S^obe« 
an, o^ne i^n irgenb einer Sebingung ju untem)erfen, unb beult man ftc^ aUe SQBirfungen, tDelc^e bie Sleibung 
beffelben an ben SRittelpunft^fl&c^en ))eran(affen fönnte, aufgel^oben, fo tfi er, in jleber Sage, in iDelc^tr man 
i^n auc^ betrachten mag, in brei 2;^ei(e getl^ei(t; ber erße berfelben iji um einen 3;^eil ber 2)ur(^f(^ititttcum 
beiber aRittelpunftdß&c^en gen)i(feb; ber jtDeite ifl über bie 9RitteIpunftdfI&c^e, ber er am n&c^flen ifl, l(|ergcfyamtt, 
unb itoax über eine ber SBcnbecurt)en , *") ^on tve((^er biefe %liiä)t ber Crt iß, unb biefe beiben Sun>ciit^cib 
berühren fid^ an bem i^nen gemeinfc^aftKc^en fünfte. ^!Der britte gerablinige 2:^ei( be^ gabend ifl eine Songeatt 
an jener SBenbecunoe unb 9torma(e an ber giJicbe S; ber Snbpunft bed gabend enblic^ befinbet {{<^ in biefci 
S{&(^e felbft. IBetpegt man nun ben S^ben, tofi^renb man i^n in befiAnbiger (Spannung er^&It, fo fann »an 
ben 6nbpunft beffelbm nac^ unb na^ in aOe fünfte ber ^(Ac^e bringen. SRan fie^t alfo, baf lebe %lUit 
inxd) bie beiben ftetigen 9en)egungen bed @nbpunfte6 eined augefpannten gabend, ber um bie beiben WöMß 
punftdßAd^en gemideft wixi, erjeugt trerben fann: gerabe fo xt>it eine ebene (Surt>e erjeugt tpirb burc^ -ben (fob^ 
punft eine» angefpannten gaben«, ben man auf bie ©oolute ber 6un)e aufwirfelt." 

§. 723. 

vSßir tooUtn nun,'' fA^rt 9Ronge fort, ,,an einigen 93eifpie(en feigen, mlä)tn 9Iu^en biefe aUgemeiiiai 
®A^e in gekniffen Künßen gen>A^ren. !Dad erfie Seifpiel nehmen mir aud ber Saufunß/' 

„!X)ie fieinernen ®eU)oIbe befleißen au9 t)erfc^iebenen 3;^ei(en, benen man ben 9tamen <Bt\0Hb^tiu 
(voussoirs) gibt. 3eber ®ett)oIbflein ^at mehrere ©eitenflAc^en, bereu au^fü^rung bie 'gropte Jlufmerffamf* 
erfotbert: t) bie 2Jorberfeite, n)elc^e einen Jl^eil ber flc^tbaren glÄ(^e be6 @ett)oIbe6 auÄmac^en foB unb ge» 
toif)nHi) bie SSBoIbung, 9ogenf(A(^e (douelle) ^eift; 2) biejenigen ©eitenflAc^en, in tDelc^en bie Cktoili« 
fleine ftc^ aneinanber anfc^Iiepen unb mlä^c im 9l((gemcinen gugen Goints) genannt tt>erben. IDlc S>gn 
muffen Auperfi genau gearbeitet fein; benn ba ber !Dru(f ft(^ ))on einem ®en)5(bfleine jum anbem fenfrec^t w4 
bie SugenßAc^e fortpflanjt, fo muffen beibe @teine fic^ in ber groftmög(i(^en 9(n}a^I fünfte bernffrcn, banrfl 
für jeben 93erü^rung«punft ber !X)ru(f fo Hein a(0 möglich unb unter aUe na^eju gIei(§mAfig ))ert^eUt fd. 3)fc 
gugen eine« jeben ®en)o(bfieined muffen fid^ alfo fo fc^r a(d m5g(i(^ ber glAc^e uA^ern, "oon toelc^er fic ciim 
S^eil ausmachen foQen, unb bamit biefe« mSglic^ fei, mup bie gugenf[A(^e )>on fe^r einfacher 9{atttr fein, bo^ 
mit fie fo genau a(« moglic^ audgefßl^rt n^erben fonne. $(u6 biefem ®runbe mac^t man bie gugen geti)i§nffi| 
eben; aber nic^t aQe ®ett)oIbe geflatten eine fo((^e gorm ber gugen, unb bei einigen n)ürbe man einen afl|» 
grof en SSerftof n)iber bie llebereinfHmmung ber 3:^ei(e begel^en, toenn man ben gugen ni(^t eine frunune %ii!^ 
gAbe. 3n biefem gaOe aber mufl man unter aQen frummen glAc^en, wetc^e ben fonfMgen Sebingungen bei 
®itoilbte entfprAc^en, biejenigen kvA^Ien, beren Sraeugungdart bie einfac^fie if}, n>eil folc^e %imifynUäf aw^ oa 
genauefien au^gefül^rt tverben fSnnen. Unter aQen frummen glAc^en nun (äffen fic^ biejenigen am (ei(^tcfki 



^^wäU, 



«n 

Ottff&l^en, YH^t burc^ >{e 9ett>egung einer geraben ginie eraeugt Yoabtn, unb unter biefen ^au)>tfft(^(fd^ bfe 
cntioicfelbaren; erforbert a(fo bie Sonßntction eined ®milbt^ frumme ^ugen, fo gibt man biefen n>o möglich 
bie ®efia(t entn){(feI6arer glichen.'' 

r,(Efne ber ^au^jibebingungen fftr bie $orm ber ®en>5Ibf)e!nfugen ifl; bap fie burc^oud fenfrec^t feien auf 
ber 81S(^e bed ®ttoHbt^. !Denn n>enn bie beiben Sßinfel, meiere dne ^ge mit ber %lii)t bed ®en)5Ibe« 
mai^eti, merftic^ ungleich n)&ren, fo fdnnte berjenige ))on i^nen^ n>el(^er großer tvAre a(d ein Stetster; einen grSf eren 
SBiberßanb (eifien aM ber anbere; unb bei ber äQirfung/ ben imi an einanber liegenbe ®eu>5(bfieine auf ein^ 
anber ausüben, fonnte berienige, beffen 9Q3infe( Heiner ifl aid ein Stec^ter, jerfpringen, n)a6 bad ®en)9(6e jum 
SRinbeßen i^erunflalten tDürbe, il^m aber auc^ feine ^efUgfeit rauben unb bie !£)auer^aftigfeit bed ®ebAubed Der^ 
minbem fonnte. IDie frumme $(8c^e einer ®ett)5I6efuge mup bal^er burc^ eine ®erabe erjeugt fein, n>e((^e burc^^ 
au< fenfrec^t auf ber %lii)c bed ®en)5Ibee fle^t; unb xoiü man noc^ fiberbie^, baf bie 9ugenp&(^e entn^icfelbar 
fd, fo mfiffen aOe 9{orma(en auf ber ®ett)oIbefIA(^e, n^elc^e, fo ju fagen, bie ^tge bilben, in il^rer üufeinanber^ 
folg^ |tt )t9ei unb jtDei in einerlei Ebenen liegen. 9Iun aber ^aben n>ir gefe^en, baf biefe Sebingung nic^t er/ 
fftOt \»v/t>t, mm nic^t alle Stormalen burc^ eine unb biefelbe Jtrümmungdlinie ber ®en)o(befIA(^e gel^^en; foDen 
alfp Me ®en»9(bfle{nfugett enttoicfelbar fein, fo mfiffen fie notJ^menbig bie ®en>o(befIA(^e in il^ren Arfimmunge«' 
Hnieit ft^neiben.^ 

i,€o genau nun aber au(^ bie ®en)o(bef)eine aufgearbeitet fein mSgen, fo finb boc^ immer bie Sinien, too 
fie aneinonber grenjen, auf ber ®ett>o(befIAc^e ftc^tbar; unb biefe Sinien mfiffen getoiffen allgemeinen ®efe^en 
»rtcniH)ifen fein; unb babei andf befonbereu; ber 9latur ber @ett>MbcfIS(^e entf)>re(^eitben SSerJ^fSItniffen genfigen. 
Ben bcn aOgemeinen ®efe^en betreffen einige bie Stabili^At; anbere bie !Dauer be6 ®ebAube6; unter biefe ge^ 
^8rt »• 8. bie JRegel, baf bie gugen eine« unb beffelben ®en>5I6efieine« rec^twinflig unter flc^ fein foffen, unb 
S»ar and bemfelben ®runbe, au6 n^elc^em fie fenfrecbt auf ber ®en)9(bepA(^e fielen mfiffen. 9u(^ foDen bie 
an^eÄungdltnlen ber ®ett)6Ibefieine fo befc^affen fein, baß biejenigen, welche ba« ®en>6{be in @teinf*i(bten t^eilen, 
fenfifi^t feien auf benen, bur(^ n^elc^e eine €(f|i<^te in i^re ®en>o(befieine jerlegt toirb. aßa6 bie befonbem fBtt^ 
^Aftnifie betrifft, fo gibt ed mehrere 9(rten berfelben, beren looD^Anbige SIufjA^Iung nic^t l^ie^er ge^9rt; n>{r ^eben 
ba^ «ms i^nen nur bie ^auptbeftimmung ^eraud, baß bie Sl^eilungdlinien ber ®en)Mbef)eine, beren t^, wie 
«rtr gefe^en l^aben, jn>ei arten gibt, mli)c ade fic^ unter rechten SBinfel fcbneiben mfiffen, jugleic^ au(^ bie 
Aemtjeic^en be0 ®mHbti, bem fie angeboren, an ficb tragen foUen. Unter aUen ginien aber, bie auf ber frummen 
%liätt gejogen uoerben fSnnen, gibt ed feine, loelcbe aUe biefe SBebingungen gugleicb erfuOten, aM bie beiben 
Reihen itrfimmung^nnien, t)on mld)tn in ben ))or](|erge^enben Paragraphen bie 9lebe n>ar. Stit^in muß bie 
S^ef&mg eine« ®en>Mbed in ®en)5(befieine immer burc^ bie «ftrfimmungdlinien ber ®en>5(beflft(^e gefc^e^en, unb 
%ie ffiigen mfiffen Steile entn>icfe(barer glichen fein, bie an^ ben 9{orma(en ber ®en>9(befIS(^e, \»on benen |e 
goA nUift oufeinanberfolgenbe fic^ in einerlei (Sbene beftnben, gebilbet n)etben, fo baß ffir {eben ®ett)9rbefie{n 
Mc gifteten ber i^ier Sugen unb bie bed ®en)o(bed red^ttoinflig auf einanber fielen.'' 

f,Sor (Sntbedung ber geometrifcben ®&^e, auf welche 9iüti, loa« n>ir f)itx gefagt ^aben, fi(^ grfinbet, 
f«ttni Me BonffinfUer ein getoiffe« bunfied ®effi^( loon ben ®efeften, tvelc^e wir au« ieneti Bi^m abgeleitet 
^rtcit, urib in aUen gSDen war biefe« ®effi^I il^r einjiger Seiter. 9Bar g. 8. ba« ®ew8Ibc eine ttmbre^unge^ 
ffti^, rtm, ein 6p^ftro{b, ober ein SlinggewSIbe, fo t^eiften fie baffelbe burc^ SReribiane unb $ara0elfrdfe, b. 1^. 
%Mr^ bie Jttfimmung^Hnien ber $IA(^e in feine ®ett)9(befMne ein.'' 

vSMe ben SReribianen entfprec^enben gugen waren (Sbenen, bie, Derlftngert, bun^ bie Umbre^ung^are gingen; 

»Wt gKgcn hingegen, weiche ben ^aroOelfreifen entfprad^en, waren eonifc^e^ bun^ tUnbrel^imfl um biefelbe Ibe 

^Rintgte glAc^n; unb biefe beiben gugenarten waren rec^twinHig unter fic^ unb fenfre<l^t auf ber dewSfbeß&c^c. 

ftaren ober bie ®ewSIbe|IA(^en nic^t i^on fo einfa(^er Statur, baß fic^ i^re Jtrftmmungtlinien g(e{(^fam t^on fclb^ 
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ergaben, \ok j. 9. bei im IAng({(^ten (Spi^Aroiben unb einer 9Renge anberer gl&c^en fo toctttn bie SouKui^ n 
me^r im @tanbe aOen jenen SBebingungen ®enüge ju (eifien, unb fie gaben ba^er, in iebem befonbem %Bi 
bfejenigen auf, beren (SrfuKung bie meiflen Sc^mierigfeiten mit fid^ fül^rte.'' 

„6d foDte bal^er in ieber Schule, too befc^reibenbe ®eometrie gelehrt ti>irb, ))om Se^rer m^ bie 9epi 
mung unb Sonßruction ber jtrfimmüngdlinien folc^er frummen ^iSc^en ))orgenommen toerben, \otlifft b I 
St&n^tn gett)5^nli(^ il^re $(nn)enbung ftnben, bamit im 9loÜ)\aUt bie JtfinfUer; benen i^re Seit nic^t erlaubt S^ 
lid)t Unterfuc^ungen anjufiellen, toenigfiend bie Stefultate berfelben mit Stuften ju Statte jie^en finnett.' 

S. 724. 

,/!Dad )tt>eite ^ifpiel, bad toix f)itx anführen rooUtn, nehmen n)ir aud ber Jtupferflec^erfunfL^ 
//an ber ^upferfied^erfunfl U)erben bie Schatten an ben ))erf(^iebenen Steilen ber Cber^ic^e ber ioxp 
fieOten ®egenfiAnbe, burc^ @(^raffintngen audgebrücft, bie man um fo ftdrfer unb bic^ter mac^t, |e bunffar 
Schatten fein foD. 3fl nun bie (Entfernung, t)on tDelc^er au6 ber JhipferfHc^ gefe^en treiben foD, fo grofr 
bie eingelnen Striche ber @(^rafflrung nic^t toa^rgenommen tt)erben fonnen, fo ifl ed g(ei(|gfi(tig, toai fb 
@(^rafftrungdart man anmenbet, unb ber ^nfiier tarn, mlä)t ©efialt auc^ bie ©triebe ^aben mögen, fit 
®efaDen t>erfl&rfen unb t>ermel^ren; um ben geiDünfc^ten ®c^atteneffect ^eroorjubringen. @o0 aber ber 
unb biefer %aU ifl ber gewöhnlichere, in einer 9}&^e betrachtet koerben, in n^elc^er bie @(^rafftrfW(^e too^ 
einanber unterfc^ieben ii^ei^en fonnen, fo iß bie ®e{ta(t berfelben nic^t me^r g(eic^gfi(tig. gür ieben 
unb für jeben Sl^eil ber JDberßdc^e eined folc^en gibt ed befonbere ©c^rafftrfhric^e, loelc^e me^r aM oiibae 
geeignet ftnb, eine SSorßeOuug t)on ber jtrümmungdart ber jDber^&c^e ju geben; biefer befonbem Stric^oiici 
ed alabann immer }toei, unb manchmal toenben bie Aupferßec^er beibe jumal an, toenn fle, um il^re 
leichter ^eroorjubringen, bie @c^raffinmgen freu]n)eid ge^en (äffen. 2)iefe Scj^rafftrfMc^e nun, bei beiei 
toenbung bie jtünfiler meißend ftc^ nur burc^ ein bunfted ®efü^( leiten (äffen/ finb aber nic^td SInberct, oM 
$roiectionen )>on ben £rfimmunge(inien ber ^liä)t, ml(f)t fie barfieQen n)o([en. 2)a ieboi^ bie OberfU^I 
yiütt ®egenflAnbe feine genaue geometrifc^e !Definition juiaffen, fo fonnen freUicb auc^ if)x^ jtrfimi 
tt)eber burc^ ben (£a(cu( noc^ burc^ Sohfhruction befUmmt loerben. @inb aber in i^ren ifingereti 3a^ 
Jtünftier barin geübt toorben, bie ,ftrümmungd(inien rec^t ))ie(er )}erfc^iebener unb einer genauen IDeftnition 
gifteten )u fuc^en, fo ^at ftc^ baburc^ getoif auc^ i^r ®ef&^( f&r bie ®ef)a(t unb Sage biefer Sinieit, {Ubfl. 
loeniger befUmmbaren ®egenfiAnben, gefc^Arft; i^re a93a^( toirb ba^er meifiend bad Süchtige treffen nnb 
arbeiten n>erben an Siudbrucf gen)innen.'' 

lyfflir tooQen biefen ®egenf)anb, tot^tt )i>ie((eic^t ben geringflen ber a3ort^ei(e barfleOt, ben bie Qrrti 
einer @c^u(e für befc^reibenbe ®eometrie in jleber bebeutenben @tabt ben ^nflen unb ber ^nbufirie übei^ 
bringen toMt, nic^t voeiter ^tt^olQtn." 

t. 725. i 

135. ®tap^ii^t iBefUimititttg berJtrümmungd(in{en. (Sdfinb fc^on mehrere glAc^enartoi | 

geführt tt>oiben (I8. 707, 708, . . .)/ fßt toeic^e bie gorm ber ArümmungdKnien kic^t unmitelbor beM 
n>eiten fann; toiO man aber bie 9ti<^tung biefer Sinien für einen auf irgenb einer g(A(^e S gegebenen $inU 
finben, fo muf man auf fo(genbe 0rt ))erfa^ren, koobei juerjl t>orau6gefeftt loitb, bie glAc^ fei contoei. ■ 
benfe {tc^, o^ne e6 )u confhruiren, an bem $unfte M ber g(A(^e S bad Jtrfimmung^Qi)>fo{b, ba0 in 8ig.4 
borgefiellt ifl; hierauf erinnere man {{(^ (S. 696), bap jlebe 9torma(ebene biefe beiben 9(Ac^ In (Eun>en Mji 
unb MD' fc^neibet, ml^t benfeiben Jtrümmung0l^a(bmeffer ^ in M l^aben, unb bap femer jtoifi^en MfÜH 



^olftmeffer uiib ben ^albaren M = c unb D' = d ber mp\t M D' bie ©rdc^ung ^ = — ober d = V^ 

trifft Stmnt man alfo q unb bie .^albaxe c, berett @rope beliebig iß, fo barf man nur jvuifc^en biefen 
eiben eine mittlere geometrifc^e proportionale fud^eu; nm d ju ftnben; biefe n)irb aldbann, f&r iebe 9toxmaU 
bene, ein ^albmeffer ber @ai))fe A'B'E' fein, beren, i^rer ®ro$e unb Sage na(^ ^ier unbefannte %ten l^in^ 
eichten, um bie Krümmung unb Sage ber ^auptfd^nitte MA unb MB ber %l&ä)t S in M ju flnben; aud 
liefern ®runbe ^eift auc^ biefe SOipfe A'B'E', mlä)t ein @c^nitt bed ^mmungdeIIi))foib0 mit einer burc^ 
rinen 9Rittef))unIt unb )faxaM mit ber Serü^rungöebene bed $un(ted M gelegten (Sbene 1% bie anjeigenbe (SBiip\t. 

8. 726. 

9htn^ (ege man burc^ bie ju M gel[)onge Ütormale t)erfc^iebene f(^neibenbe Ebenen {iemlid^ nal^e bei ein^ ^g. 13! 
mber, uhb na^bem man bie auf biefe ^rt mit S erjeugten Schnitte in i^rer n)al^ren ®r5^e confiruirt l^at, u. 137< 
uc^e man nac^ ber 9Ret^obe bed S. 666 i^re «^mmung^^albmeffer q, q', q'*, . . . in Sejie^ung auf ben $unft 
tl; l^ierouf ))er)e{(^ne man auf irgenb einer 6bene "oon irgenb einem beliebigen $unft m berfe(ben aud bie Seit^ 
brafilen md, md', md^, . . . unb jmar fo, bap {ie unter ftc^ bie n&mli(^en SBinfel bitbeU; tvie bie f(^ne{benben 
Ebenen unb an S&nge folgenben $(udbrücfen entf)>re(^en: 

m d = VeQf m d' = VJ^, m d" = V^, . . . 
DD x eine beliebig genommene aber conflante Sdnge bejeic^net. Sndbann h)irb bie burd^ bie $unfte d, d', d^^ . . . 
le^cnbe Surt)e bie ))orerVD&^nte anjeigenbe SUipfe fein; l^at man nun biefe gejelc^net, fo befc^reibe man mit 
»cm i^Ibmeffer m d einen ^eidbogen, ber bie SUipfe in f f(^neibet, fo tperben bie burc^ bie Wut biefe« Sogen« 
IQOgene ®erabe m a unb bie auf i^r @enfrec^te m b bie beiben ^avaptaxtn ber anseigenben (Süip\t unb aud^ bie 
hA JtrfimmungeeOipfoibe« fein, beffen britte, auf ber 3lomalt genommene Kre bieSinie 2 c ifL SKan l^at alfo 
ic^ (SS* 696, 703) für bie Arfimmungd^albmeffer ber %liä)t S in M 

R = eE unb R' = ^ 

C 

unb bie Sage ber ^auptfc^nitte ifi nun ebenfaHd befannt, benn i^re Sbenen mfiffenUur(^ bie gu M ge^Srige 
SKDrmale ge^en unb mit ber (Sbene bed Schnitte« md aSinfel bilben, bie gleic^ dma unb dmb finb; ober 
kDciut man bie Sbene ber gigur 137. ald parallel mit ber Serü^rungdebene »on S in M betrachtet (gig. 135) bie 
Qkraben m a unb m b ftnb bie Spuren ber 9lorma(ebenen; in meieren biefe ^auptfc^nitte entl^alten finb unb ouc^ 
Ue $roiectionen ber Sangenten an ben burc^ M ge^enben Arfimmungdlinien, fo baf alfo ba« erfie SIement 
dncr ieben biefer Sinien bie Stic^tung ma ober mb i)Cit 

§. 727. 

Sßenn bie gegebene giftete S niäfUcoMtx ifl um ben fßunft M l^erum, fo beule man f{(^, o^ne e« ^g. 13 
|B confhuiren, ba« C«fu(ationdl^)^perboIoiD , ba« fc^on in gigur 136. bargefleDt tt>orben ifl, unb erinnere ^^ u. 13S 
Ö. 686), baf {iDifc^en ben Jtrfimmung6j^albme{fem ber burc^ bie @pi^e M biefe« i^v)>^K^^(oi^0 gemachten 9lor# 
iMlf^nitte unb ben iDurc^meffem be« parallel mit ber 9erül^rung«ebene gemachten unb burc^ ben SKittelpunft 
Jt 9^enben Schnitte« bie ®Ieic^ung Q = -^ ^^f^^^^i ^^ "^^ i^^ Xormalfc^nitte bie nAmlic^e Arfimmung 
^ibcn iDie biefenigen, toelc^e »on ben n&mli(^en Sbenen mit ber glAc^e S ergeugt tDurben, fo tarn ^ierau« 
jUgenbe« grap^ifc^e Serfa^ren abgeleitet toerben. 
^ / S)md) bie ju bem ^unft M ber SI&(^e S ge^Srige 9lormaIe (ege man t)erf(^iebene fc^neibenbe (Sbeneti 



^ S>itfcf Vctfi^Tttt ifl |Mrfl ve« IDitlp in in frfiien D^Ioppemenlf de g^omtole (msclveiibct toorben. 
icf f 19^ bovfMlciibf QkvKCttic 2. Viifl. 35 



ikmlid) na^c Ul einauber; unb nacfibcm man bfc bur(^ fie crjeugten Schnitt« unb i^rc Ärümmungd^oH 
Qy q\ q", . . . fn Sejic](|ung auf M In i^rer wahren @r6^c confhuirt ^at ($.666), fuc^e man 

d = Vc^. d' = Vc^^, d" = Vc(>«, . . . 

n)0 eine nac^ Selfeben genommene aber conflante Sinie bejeic^net; l^ierauf trage man b<e gefitnbenen ] 
d, d', d", ... auf We ®eraben md, md', md", . . ., bie man auf irgenb einer Sbene fo »erjelc^net ^a 
fte bie nftmlic^en SBfnfef unter fic^ bilben, xoxt bie 9torma(ebenen, beren man ft(^ bebiente; al^ann xox 
bur(^ We fünfte d, d', d^, . . . gel^cnbe Surt)e bie anjelgenbe ^^perbel fein, tt)elc^c in bem Defulc 
l[fV)>erbo(o{b burc^ eine fc^neibenbe (Sbene erzeugt n)firbe, n^enn man fo(c^e paraDel mit ber 93eru^rung^eb( 
M, burc^ ben ÜRittelpunft legte. 

«. 72a 

8d ben wr^iergelgieriben Sonjlructiönen njurbe voraudgefeftt, alle ^albmeffer q, q\ q^, . . . fefen \ 
beim mm eine bn »ormalebenen t>on S einen oberl^alb ber ©erü^rung«ebene liegenben @(^n(tt Hefer 
»Are ber ÄrümmungÄ^albmeffet ^, biefc« Schnitte« negatit) (8.686; StnmerfO, unb mithin bie mittler« 
l^ortlonole Vc^T imaginär; ein Slefultat, bad, obgleich e« mit ber SRatur ber ^^perbelburcbmeffer d, d', i 
übereinftimmt, inbem bicfe, mm fie außerhalb einer gewiffen ®renje liegen, ber ^^perbel nic^t nie^r beg 
g(ei(^n)o^( eine SRobificatton bed grapl^lifc^en SSerfa^rend n5tl[)ig mac^t. SQenn man ba^er ouf Slormall 
floßt, n>el(^e oberhalb ber !Berä^rung«ebene be« ißunfted M ber giftete S liegen, fo nel^me man blo« We 
lute ®rife i^rer Jtrfimmungd^albmeffer ^, , es'» Cs"» • • • i<t SVfidftc^t, unb nad^bem man bie mittlerot $ 
tfonolen 

mö = VceT» m ^' = VcqT» m i" = Vc^» 

conflnilrt ^ot, fonbere man forgffiltig biefe Älaffe "oon geitfira^len i>on ben erjlen unb ^erbinbe fl^re 6ni 
burc^ eine «l^^perbeU b d', welche ein neuer Stfl ber S(n)eigecurt>e fein koirb, unb ipeld^en man aM ben< 
betrachten fann, ben eine mit ber ©erü^rungdebene paraKele aber obtx\)alb M in ber gntfemung c 
(Sb^nt mit bem Ddfulationdl^l^perboloib erjeugen toürbe. 

i. 729. 

.138, ©lefe« t>orau«gefeftt, cpnfhrulre man nun bie erfh Sfre ma ber «njeigecurtje, inbem man eine ( 

bur(| bfe Witte be« mit einem ber Durc^meffer m d bef(^r{ebenen itreidbogen« d f jie^t ; hierauf bie jtöefi 
mb, toelc^e auf ber erflen fenfrec^t ifl, unb beflimme nun auc^ bie af^mptoten mP unb mQ, toelc^e 
beiben Jufammenget}5rigen ^vperbeln gemeinfc^aftlic^ ftnb. Siltfbann finbet man f&r bie Jtrfimmungei^Ii 
ber giftete S Jm $unfte M nac^ S. 698 

R = ^' unb R' = ^ 

unb bie $au)>tf^nitte ftnb nun gegeben burc^' bie beiben 9h)rmalebenen , n^elc^e mit ber befannten (Sben 
bie Sßinfel dma unb dmb bilben; ober ))ielme^r, mnn man bie (Sbcne beir gigur 138. att ^raOel ni 
Serfi^rungdebenen ))on S in M betrachtet: bie ®eraben ma unb mb flnb bie €puren ber Stormalebeni 
toelc^en biefe $au)>tfc^n{tte enthalten finb, unb }ugleic^ ftnb fte bie ^roiectionen ber Sangenten an ben 
bun^ M gel^enben JMbnmung^linien. 

S. 730. 

Sßad bie Sr&njnormalebenen betrifft, koelcbe bie coMtxtn ober unterl(|alb ber Serfi^nmgi 
liegenben @(^n{tte t)4^)^«^ Üitifift, )^elii^( ob(^I^Atb bi(;fcx ($bene Uege^unb cc^ncat) ^/ fo^i^ Manntet- 



)af f{e bie $Ift(^e S in (SuiDen [(^neibeit; beren Jtrfimmungdl^a(6meffer x\\ M uuenblic^ grof ftnb; mitl^in l^aben 
Dicfe (S6cnen ju @t)uren auf ber 9erü^rung6e6eue bie unenblic^ großen fDurc^meffer ber 9ln}eigecun>e/ b. ^. bie 
befben 9If9m))toten m P unb m Q, bie man )9ermittelfl be^ um bie SIren m a unb m b CDnfhruirten Stec^ted^ (eßimmt. 
^icrauS folgt, ba^ iebe biefer Slfpmptoten eine Serfil^rung ber ^xoziitn Drbnung l^at, tüenigfiend mit ben 
Mben ®ren)noma(f(^nitten; unb man fielet auc^ toirflic^ leicht tin, baf fie bie 3)ur<^f(^nitte ber Serfl^rung^eienc 
ui M mit bcm £)«fu(ation0^i;))erb0[o{b finb. 

S. 731. 

S)a nun biefe S3erfi^rungde6ene l^ier bie nic^ti^con^oere glAd^e S in einer burd^ M gel^enben SmDe mit 
|tt>ei Seflen ((^neiben muf, fo ti>erben ebenfaUd noieber bie @eraben mP unb mQ Xangenten an biefen beiben 
He^n fein. Denn iebe biefer ®eraben befinbet ftcb in ber Seru^ntngftebene unb ^at jmei (Sfemente mit 8 
gcmeinfi^aflUc^, nac^ bem n>a6 im t>origen $aragrat)l^ gefagt murbc; foiglicb geboren biefe beiben (SIemente 
HVk 2>uc(^f(^nitte ber S(&(^e mit i^rer ®erfi^rungdebene ju, einer Sun^e, beren beibe Keße vAüjin eine 9e# 
cil^rung gioeiter Orbnung mit m P ober m Q bilben. Unb eben biefe beiben Slefle fbib tt, toeld^e bie t>ler, t^eild 
»ncmen, tl^ei(9 con^ocren ^Regionen (S. 694) )^on einanber abfonbern, loelt^e bie glfic^e S um ben $unft M 
^entm borbittet. 

8. 732. 

IDie t)or^erge^enben Setradttuugen geftatten eine SSereinfac^ung ber 9)ht^obc bc^ S« 727 f&r eine nic^t' 
u>mere ^Wi^t S, unter ber Sorau^fe^ung , ba$ man bie flangenten an ben ))ielfia(^en $unft bed S>urc^# 
[d^nitteft biefer S(A(^e mit i^rer Serfi^rungdebene )u confiruircn n)iffe; ober ouc^^ xotnn man fic^ bamit begniigt, 
ikfclben nur nft^erungtftoeife )u jle^en/ n)ad ^ier um fo e^er angebt; ald bie SRic^tung biefer Tangenten §ier 
fi^ in bie 9(ugen \WX, inbem jeber Sit bed !Dur(^f(bmttd in ber ©eijcnb bed betrachteten $unfted M fafi 
IcroMiiUg i|t (S. 731). 6d if} in ber S^^at ^inretc^cnb^ biefen !£)urc^f(^nitt auf eine mit ber 9eräl^rung6ebene 
De< itt 8 ge^^rigen fßunlted M parallele ^Uwt )u conftruiren^ bie Sangenten an ben loielfac^en $unft )u 
(Ul^ea, ti>el(^ bie Mfvmptoten ber anjeigeuben @urt>e fein tt^erben, unb hierauf bie fpi^en unb fhtmpfen SBinTel, 
loeld^ biefe Xf9m)>toten bilbeu, }u l[)a(biren; a($baun n^erben bie «fialbirungelinien bie Spmren ber ^ut>tnorma(^ 
ibetim imb jugleic^ auc^ bie Sangenten wi ben beiben burd^ H gc^cnben ^rümmungdlimen fein} nun barf man 
Mff no(^ bie (Schnitte conjhruiren, toelc^e burc^ jebe biefer ^auptebenen in ber glfic^e S gemacht treiben unb 
M(^ f. 666 bie Jtrfimmungdl^albmeffer biefer @(^n{tie fuc^en, xoAAt bie ber gIS(^e felbfl fmb. 

IDiefed Serfa^ren (Sf t jic^ mit SBort^eil ffir jcbcn $unft eincd n)inbfc^iefen ^)^perbo(o{bd ober $araboloib4 
antDenben, n>ei( ber i>m ber Serfi^ruugdebene erjcugte Schnitt bei biefen ^i&c^en aud {toei ®eraben befielet, 
U>e(((ie bie @teDe ber Sangenten t^ertreteu; bie man oben n&f)erungdn)eife )iel}en mufte. Pr irgenb eine toinb' 
fc^icfc SU(^ (gig. 143.) ifi eine jener Sangenten bie gerablinige Srjeugenbe 6PM, unb ben jtoeiten Hfl Ma 
NC S)ur(^f(||n{tt# er^&It man burc^ bad oQgemeine SBer^l^ren bed $. 583. 

8. 733. 

SBoDte man l^ingegen bie Sangenten an bem »ielfacben $un{t bed 3>ur(^f4nittd irgenb einer nic^t^con^erett 
8Kl<|e mil i^rtr Qerü^ningdebene nad^ geometrif(^er Strenge confhuiren, fo bärfte man mir, xoit in %. 727 bie 
IK^tiingeu unb iRrümmungd^albmeffer ber beiben bem gegebenen ^eriil^nmgdpunft entfpret^enben ^au))tf(^nU^ 
dwllfliiren/ mib herauf nac^ f. 730 bie Hf^mptoten ber anjeigenben Surt^e fuc^en, loe^e aldbann bie gefüllten 
ll«flfateii wAren. 



S. 734. 

8(0- ^^- SRatt n)enbe nun biefed Sßerfal^ren auf ben in gig. 45 bargefhOten 9Bu({l an, ber )>on feiner gu (M, MO 

gel^Srigen Seru^ntngde^ene M' T' T in einer jtDeialUgen Sun>e MHRE... unb Mbre... gefc^nitten \»iA, 

bie in $. 268 conßruirt n^urbe. Um bie S^angenten ber SunoenAfte in M ju finben, bemerfe man, baf ^ier im 

man ed mit einer Umbre](|ungdfiac^e )u tl^un ^at , ber 3J!eribian A^ M' B^ fotDol^i eine erfie JtrummnngdUnie oM 

aud^ ein <5au))tfc^nitt ifl (8. 708); ber R = M' o? jum ,^mmungd^aI6mefl[er ^at; ber anbere ^auptfc^nitt Kcgt 

in ber fenfred^t auf bem moorigen 9Reribian ße^enben (Sbene ooM' ^ unb f)at jum Ariimmungd^a(bmeffcr R' = M'^ 

b. 1^. benienigen Zl)tH ber 9torma(e, ber gmifc^en bem $unft M' unb ber Umbre^ungdare O'Z' cn^alten ip 

($• 708). Um nun ^ierau6 bad JMmmungd^i^perboioib an (M, MO ju finben, muf man aK reele 9be biefcr 

Stöcke eine beliebige S&nge c in ber SRiAtung ber 9{orma(e (M' o , M B) nehmen (§. 698) ; ^tt ifi Mefe Sfagc 

bem 9tabiue M' a> gleic^ genommen, tveil man aldbann flir bie gioeite in (od a, B C) genommene reeHc Vre bei 

fe^r einfachen SQtxü) a = yZü = M'o) erl^&It; b. 1^. bad biefen 9ren eutfpre(^enbe ^v))erboto{b fft eine U» 

bre^ung^fldc^e unb l)at gum Jte^lfreid ben gegebenen ÜReribian (A' M' B' a, A CT). Sffiad nun bie imaginSre Kit 

betrift, bie fenfrec^t auf biefem SReribian flehen unb bur(^ feinen !DlitteI))nnft («>, B) gelten müf, fo finbet mai 

biefelbe, wenn man — ber (Steicfiung b = vcTS"' jufolge — jn>ifc^en M'o? unb M'f bie mittlere $ro)>ortionah 

Wß fuc^t. 2)a nun auf biefe $(rt bad jtrfimmungd^ ober jOdfuiationdl^pperboioib ))oIIfommen befHmmt i^, ji 

braucht man bie anjeigenbe (Surot nic^t erfl burc^ fünfte ju conflniiren, n>ei( fte ni^td ünbered i\t (g. 727) aU 

ber 2)ur(^f4nitt, ben bie mit ber Serä^rungebene M'T'T paraOele @bene a<ot in bem ^^perbolotb erjeugt: 

fte iß mitl^in eine jQ^ptvM, bie gur reeKen SIre bie ®erabe (oa unb gur imaginären eine ®erabe M'|J ^ 

Voeld^e iuxd) ben 9Ritte())unft (o), B) fenfrec^t auf bie aSertifalebene errichtet ifl. !Die Slf^mptoten biefer a» 

geigenben @urt)e n)&ren nun fel^r (eic^t gu conßruiren; aber ba man jie na(^^er bo(^ auf bie SerliffntngSebcie 

M' T' T pxoiklxtn muf, fo barf man alfo nur M' d' = aa nel^men, l^ierauf in d' eine ®enfre($te wxt ber Sfafe 

Wß auf bie Sertifalebene errichten: aldbann ifl bie ^t^potenufe be9 auf biefe 9(rt conftruirten rec^tminfligci 

2)reie(f9 bie {ßroiection ber Sf^mptote auf ber SBeräl^rung6ebene unb mithin auA bie Sangente be6 €(^niMr 

ben biefe Sbene mit bem 9ä3u(j}e bilbet (S. 731). Um enbfic^ biefe Sangente auf ber ^origontalebene gv cü 

l^alten, muf man bie Seite W d' iened rec^tvoinKigen 2)reie(fe in Md projiciren unb l^ierauf eine (Sentre^ 

i^X = M'ß errid^ten, fo toirb bie ®erabe AM bie Sangente bc6 Pe6 Mhre fein. 2>ie Sangente VMM 

anbem Kfied MHRE txmt man ))ermitte(ft ber gleiten 9i\rfmpioU, n)a0 barouf l^inaud I&uft dX^^ ssSlf 

nel^men; bae ))raftif(^e SSerfa^ren, burd^ ml^t^ biefe beiben Sangenten confhuirt ivetben, erfbtbert äff» «1 

Vi^tnige fe^r einfache JD)>eratione9. r 

«. 735. L 

9Iad^bem man nun burc^ bie loorl^erge^enben äßetl^oben bie Sangenten ober bie er{}en Elemente ber Mi|ii 
JMunmungdHnien f&r einen gegebenen $unft auf einer allgemeinen glAc^e S befümmt ^at, muf man, umHih 
gangen Sauf biefer Sinien gu erl^aiten, A^nlic^e iDperationen für einen bem fünfte M fel^r nal^e gelegenen ^ ^ 
M,, ben man auf einer ber beiben f<^on gefitnbenen Sangenten uoft^It, toieberl^olen; hierauf eben fo lottf^ 
für einen bem M, fe^r naiven $unlt M, , ben man auf einer ber beiben Süc^tungen qttoSS)Ü l^at, n)e((^ tk 
ArfimmungdHnien in M, geigen, unb fo n>eiter fort. Stber ba^ iBenoidelte unb Ungewiffe eine« foI<^ f» 
fol^rend betoeift Ij^inl&nglic^, baf bie )>onß&nbige SefUmmung ber .Rrümmungdlinien eine f(nfga6e fji, trif ' 
im SlOgemeinen fic^ burd^ geometrifc^e jD))erationen nic^t tool^I auSf&l^ren (ftft, ba^er man, tt)enn man xlK0 ^ 
®{(^ere9 in biefer ^inftc^t erl^alten tolU, gur 9na()^fte feine 3uPu(^t nel^men muf; auf biefem Wk%t fjUj^ *^ 



tadt Slonge M Itttterfitc^ung ebted Sai))fo(b6 mit brei ungleichen firen )u ben f^5nen Stefultaten, bie \äfUt^liä^ 
Ha noc^ angeffifirt treiben mögen. *) 

S. 736. 

6« feien a, b, c We brei ^altoren be« gegebenen güipfoibd unb a > b > c. ^li ^orijontalebene Big. 144 
ic^me man eine ben belben grofieren 9(ren paxaMt @bene unb bie 93crtifa(ebene nel^me man ber groften unb 
ieinßen 9re )>aranel; ifl nun (0, 0') ber 9RttteIpunft ber %lid)t unb befc^reibt man über ben <^a(baren A = a 
inb O B = b eine SDipfe (A B D E, A' DQ, fo tt?irb bicfe ber flc^tbare Umriß bed eOipfoibe« auf ber ^orijontaU 
bene fein; »fi^renb ber fld^tbere Umrif auf ber IBertifalebene bie mit ben ^albaren 0' A' = a unb 0' C = c 
cfc^rletene gßipfe (A'C'D'F', AD) ifl. 2)ie britte ^aupteOipfe, bcren ^auptaren b unb c finb, ifi in BE 
m!b C'F' projidri, unb in EC aufgeHaj)>)t. Die ©rcentritaten biefer brei Süipfen finbet man grap^ifc^ burc^ 
it befannten !(u0brfi(fe: 



Aft^ltt tß e0 Ie{(^t au(^ bie beiben Sibflfinbe 

0« = a\/?=^. = 1^, 0|3 = b \/!lEl; = ^ 

V a» — u» e' ' V b« — c» c" 

n fiiiben, fiber mieten, ald fiber ^albaren man eine ^ilfdellipfe aeß unb l^ierauf eine ^ll^^ifptxttl 
1 6 7 conflntfrt. Wtfbann trage man auf bie 9(ren ber SSertif a[))roiection jtüei (Sntfemungen 

V a» — b» e V b» - c^ c« 

Rtt n>el<^ man n>ieber, al0 mit ^albaren, eine neue ^ilfdellipfe XUZ' befcbreibt, meiere fid) fletd oufer^ 
Mitt bcd iEIU))foib6 befinben toirb, n>e{( i^re beiben 9(ren offenbar großer aI6 a unb c fiiib. 

8. 737. 

9tun lel^rt bie ^nal^ftd; baf bie Arfimmungdlinien erfier 9(rt j^^orijontal in ben ^\))ftxUln TU, LS, 
IH,'. . . vnb i^ertifal in ben SUipfen T'U', VS', K'R', . . . pxoikixt finb; toelc^e man aud ben ^oxffln gege^ 
katn Stüdfen auf fblgenbe $(rt conflruirt. Stac^bem man auf OA einen beliebigen, aber jtt>if(^en unb a 
iegenbcQ $unft T angenommen, jeicbne man bie beiben (Soorbinaten Te unb ad ber ^üfdeOipfe aß, unb be^ 
i^reibe aldbann mit ber S(bd}iffe OT a(d ber reeOen, unb mit ber Drbinate Od a(d ber imaginfiren Sre eine 
>9pcrbe( TU. hierauf projidre man ben $nnft U, in meic^em biefe ^^perbel ben fic^tbaren Umriß ABD 
bneibet, in U^ )>on n)o aud man bie beiben Soorbinaten U'^r unb n^ ber «^ilfdeOipfe jiel^t, unb befc^rdbe 
IUI mit ber 8(b«)iffe O'U' unb ber £)rbinate 0*^ ald ^albare eine SUipfe ^T'U', toelc^e bie Sertifalprojection 
:r bereit« in TU l^orijontal proiidrten ^rümmung6linie ifl. äRan fte^t Idc^t ein, baß biefe Arfimmung^linie 
inbfc^ief/ aber gefc^Ioffen ift, unb baß fie über unb unter, \>ox unb l^inter ben ^aut>tebenen be^^Iipfoibd 
pmnctrifc^e $art^{en ^at, ti^eß^alb il^re beiben ^rojectionen nur ein begrenjtee I^VP^^<>Iif^^ ^^^^ eUiptifc^ee 
\t&d borfieaea. 

§. 738. 

SSa« bie Arfimmungdlinien ber j^odten S(rt betrifft, fo projiciren fie fi(^ ^oriaontal unb bertifal in ben gig. 14^ 
IU|>fen Op H V, <p' M' VO, (fi N I, rj' N' 10, . . . toelc^e auf foigenbe 8[rt confiruirt toerben. Stac^bem man dnen 
m $UQft V {toifc^en a unb A angenommen , i\tf)t man bie beiben Sootbinaten V d unb d 4; ber ^i(fd# 



*) Knallet 9t9wu im 0laHm/ Sttüf. 16. 



IfiffpnUl ay; oiebattit 6ef($re{6e man ü6er ben @eraben OV unb Ot|;. al^ ^albattn, tlntOSBUpflt^Y^. $icr« 

auf projidre man ben @(fieite( g) ober %p biefer 6un)e auf bte in EC' aufgeflappte (gOipfe unb crl^ebe bct 
fßunft g)" in 9' auf bet SSertifalebene. 3'^^^ wan nun bie beiben Sootbinaten gp' /i unb /n W' ber ^{(fdelliyfe 
X'Z'; fo erhalt man bie beiben J^albaren O'W unb O'q,' ber gefuc^ten GUipfe (p'V'W, \>on iotl^tx nur ein 
3^et( jur aSertifalprojection ber Arfimmungdlinie gebort/ meiere n>{nbfc^{ef unb gefc^ (offen ifi. 

^ 8. 739. 

Qti möge nun auc^ nod^ unterfu(^t loeibeu; n^elc^e Serftnberungen bie itrümmungdlinien beiber Krtm 
^inftc^tli(^ i^rer ^om erleiben, mm bie fünfte T unb Y fi(^ bem $unft a nA^em ober ftc^ von i^m cntfcmei. 
3fi ber $unft T in unb ber ^unft Y in A, fo rebujirt bie ^rojection ber erflen JCrfimmungdUnie fUfy offei« 
bar auf bie ®erabe BOE unb bie jn^eite )t>irb jur (SQipfe ABD, uooraud ^enoorgel^t, bap bie beibett ^ai# 
eOipfen EC* unb AB DE felbfi jtrümmungdlinien finb; benn bie burc^ alle fünfte ber einen ober ber onbcn 
biefer Sunoen gejogenen 9?orma(en be^ SQipfoibd liegen in i()rer (Sbene unb mfiffen fld) iaf)tv nad) einanbcc 
f($neiben. SBenn bie fünfte T unb Y ftc^ bem $unfte a nA^ern, fo t)erengen bte ^^pttbtl TU unb Mc 
(SHipfe YM9 f{(^ immer me(;r, unb ftnb enblic^ jene fßunfte in a angefommen, fo rebu)irt bie @Q{pfe ft(^ anf 
bie ®erabe aQ>, n)fi^renb bie ^pperbel [lä) in bie jn^ei gerablinigen Stücfe aA unb «D vemanbelt, fo bof 
^ier bte beiben Jtrflmmungdnnien jufammenfaQen unb mit einanber bie ^au))teUipfe (AD, A'C'DO bilbei. 
9Ran fie^t ^ieraud, baf ber $unft a unb fein i^omologer <» auf bem @(lipfoib t>ier befonbere ^vaäu (a, aO» 
(«. «")> (wt <öO» («, <»") befiimmen, für n)el(^e bie Ärümmungdlinien bclber Arten jufammenfaBen , »ie el 
anä) bie SSertifalprojcction jeigt, tt>o bie (SHipfen fT'U' unb 9'Y'W' nac^ unb nac^ breiter toerben, bie eine 
in ^orijontaler; bie anbere in t»ert{fa(er Stic^timg; ober t){elme^r: in biefen rier fünften tviib bie Slfc^tnng ber 
Jtrfimmung6(inien unbefHmmt, n)ie bie ünalpfld bttod^t, unb bie Jtrümmung ber %lidit iß gleic^fSrmig m 
{eben berfeiben l(|erum; bal^er fte benn, ber 3)efinition bed $. 692 sufolge, 9tabe(punTte flnb. 

t. 740. 

S>fe «nali^ft» betDeidt ferner, baf auf ber aSertifafebene aUe SUipfen beiber Steigen In bie Staute Z'r 
X'^Z«, n>el(^e Me ^aupUVHp\t k'C'D'F' in ben Dier Stabelpunften berfi^rt; eütgefc^rieben feien. Bm wn 
eine Knn>enbung biefer fd;9nen SEl^eorie ju {eigen, mSge l^ier flehen, xoai SRonge über biefen 9estn|hiA ffß 
fi^eben l^at. 

8. 741. 

fylBenn ein Staum, beffen ^orijontal^^roiection i^on einer @Qi)>fe umfc^rieben iß, gen)$Kt YotAtn fcHiit, 
fo fSnntt man bem iSmottt feine paffenbere 9orm geben, ald bie eined $a{belli))fo{b0, beffen efne $tt))lifp|k 
|ttg(ei(^ bie feine8 Vn^ng» n>Are; unb faU« ba^ ®etvoIbe in (Stein au^gefül^rt werben foVte, mfifte Mc (b* 
t^Iung ber glS^fe in Sen^olbfteine )>ermittelf) ber Jtrflmmung^Iinien gefc^e^en, beren Sonfhruetion Ki^lr angcgcM 
^aben, imb bie ^ugen mfipten enttDicfelbare unb normal auf bem ®en>o(be fle^enbe gifteten fein. !D»t| mIi 
X^eilungdlinien ber ®en)o(be{leine aber n>ürbe bie ganje ®en^5Ibefia(^e in rec^ttpinHige, )ur Sufha^me ))on!S((iif 
rationen geeignete Selber get^eilt, n>e((be burc^aud nic^td Unnatitrlic^ed l^&tten, roM fie eine not]^n>enbige %^h 
ber juerfi gegebenen SKi^^fe toftren; bagegen tpflrbe bie ®röfe, mld)t man ber falben Sertifolarf geben totSnh 
«OH btr SefUmmung be9 ®eb&ubed abf^fingen." h 

t,%aU^ nun fein ®mnb )Dorl^anben to&re, bie SSertifalare einer ber beiben «^orijontalaren gle{<9 ju »«filP 
fo I^Stte man alfo bret ungleiche Sfren. Unter biefer SBoraudfe^ung aber fSnnte bie Sertifalojce grSfer flttr 
fleiner aU bie beiben anbem ober jtoifc^en biefen enthalten fein. 3m erfien gaDe ct^Mtf mm ^n ttffMU |l 



im ifntiUn ein gcbrficfte« «nb {m britten ein t>otIe6 ober mtttlered 0cti>5I6e. 3>a0 fiberMOe Octt>}(6e ^at in 
bei Siegel mc^r Aü^nVit unb SBürbe, unb fand ber 9tnfaitg bee ®en)oI6ee {i(^ in betrAc^äic^rr ^ol^e beffiitbe, 
fd mfifte, Md au($ bat @eb&ube für eine SefKmmung l^dben möchte, ein fiber))oQe6 ®ttoltbt migemnbet 
toerben; benn bei einer großen ^of)t erfc^einen bie "otttihUn IDimenftonen fletd Keiner a(d fte n>trf(i(^ finb, fi 
bap iebe0 anbere ®en)o(be ftc^ bem 9Iuge ald aDju platt barfleKen n)ürbe. (Dagegen n)are bat gebrfidte Oe^^ 
»olbe, infofem ed bad gufttjolumen tjerminbert, ber Stimme eine« JRebner« gflnfüger. ©oute ber innere Kaum 
burc^ )tt)e{ cm bem ®en)o(be aufgehängte Kronleuchter erleuchtet n>erben, fo mitfte man enitoAer ein fiben^olled 
ober ein gebrfiAed ®eiiDo(be t0i\)Un, mil in beiben gfiQen bie giftete beffelben jtpei Kab^punfte erl^kfte, toelc^e, 
fymmctrifil^ fiber ber großen 9in ber ^orijontaleUipfe (iegenb; unb bnrc^ bie 9(rt, toit bie gelber um fk l^et 
Mrt^t finlb, fe^r ficbtbar gemacht, bie natürlichen Sluf^&nge))unfte tvAren; bad SBer^ftltni^ iti^ifc^eR ben Sven 
mftplf man notfirlic^ fo n^A^Ien, baf jene ^nnttt eine fc^icflic^e ©teile belSmen.^ 

irSBemt liingegen bad ®eb&ube ^ier gro^e !£^üroffnungen befommen, ober toenn bat ®en^i(be ))on loier 
eWcngr«Mwt getragen toerben foUte, ober enblic^, n>enn man bei ber innem {Beraierung t){er f^mmetrifc^ ttt^^ 
tfytätt Sifiger anwenben koollte, fo mfi^te man bad mittlere ®ett)oIbe tüiljltn, bei n>e(c^em bie "ola Stabelpunftc 
in ber Snfangdetlipfe liegen / unb bie @nmbmauem ober 3:rAger mfi^te man an ben «)ier Snb)mnften ber llrai 
anbringen, totll in ber ®egenb biefer fünfte unb fern loon ben 9{abelpunften, bie burc^ bie 3)ecoration bed 
0e»}lbed fic^tbar gemachten Arümmungdlinien; toelc^e aUe bie SlnfangdcDipfe ))ertifa( fc^neiben, fic^ (angfamer 
t»on ber Ünie bcd größten gaOet ber giftete entfernen/' 

S. 742. 

«San befc^Aftigt jlc^ gegenwärtig mit bem Sau ber @A(e für bie beiben gefe^gebenben itomment; bie 
SNhtme, über mlc^e man bitl^r für folc^e @A(e ))erffigen fonnte, nSt^igten ben Saumei^ bem Smp^t^eater 
»enifler Siefi gegenüber t^om Siebner a(d auf ben beiben Seiten beffelben gu geben; ba aber bie Qrfa^rung ge» 
Mfrt ff(ä, bap bie ©fimme t^iel noeiter bringt, tt>enn fie gerabeaut ge^t, fo erfc^eint jene Snorbnung be« Sone 
gmi} betjenigen entgegen, bie man I^Atte treffen foOen. Unter aOen IftngUc^ten gönnen nun, bie man bem llmp^i^ 
Hfntn gebfn fimrte, iß feine einfacher unb fc^dner a(d bie SOipfe; man mnf ba^er bem ©aale eine eOiptifi^e 
, %mm t/*€K «mb i^ bwd^ ein gebrfidted (SOipfoib übertoSiben.'' 

j t,9bm ifl in bem ©aale erfHic^ Staum für ein Süreau erforberfic^, "oot toelc^em fic^ bie Stebnertiibftne 

bcfhibct. 8ßeif^ man biefem Süreau an einem ber ©cbeitel ber SUipfe feine ©tede an, fo fowi man i^m ba^ 
fribfl ^inieii^eiiben 9taum geben für aOe Sebür^iffe, toeld^e ber fDienfl beim Süreau erfoibert; Ue SUbnertribfine 
wa4 nalArlii^ nnter einen ber 9{abelpunfte bed ®etüö(bed fommen, unb für bat Kmp^it^ater bleibt aiebami 
gkii cntgegengefefte Zl|feil ber (SOipfe. (Sine ring« um ben ©aal ^erum laufenbe SaQerie, bie fic^ aber in }iem# 
^l^tr 4^ befinben w&fU, bamit fte loeit genug twm Simpl^it^eater entfernt toAre, en^iette bie $(A|e für bo» 
ßtMVmL 3>ev ©aol, bei meber Xribünen, noc^ fonßige UnregelmApigfeften entließe, Hnnte burc^ ©Aulen ge« 
#|mMb {an, unb iiber berfelben fönnte eine SUppe be< (Bttoilbti (oervure de la voote) in oufßeigenber Jtrünu 
tani0dlinie entfpred^en. SlQe biefe, Dertifal auf ber Slnfangdellipfe ße^enben Stippen toürben fic^ um ben einen 
Dker ben anbem 9labe(punft Jfttvm frümmen unb auf ber anbern ©eite toieber nac^ ben entgegengefe^ten ©Aulen 
Emfrcd^t ^inab {Zeigen; augleic^ toürben fte \>on anbem Stippen, in ber {Richtung ber Arümmungeünien jtoeiter 
tbt rec^tmiuRig burc^fc^nitten. !X)ie 3^(f^^nrAume )n)ifc^en biefen Stippen f Junten burc^broc^en fein, um aM 
Icnftor iu Qi^eQung unb Süfhtng bed ©aaled )u bienen, unb gett)if toürbe ein folc^eft genflenoerf ein toeniger 
tlftfamc< Ilu0fe^en l^aben, M bie Stofen unferer got^ifc^en Jtirc^en. Snblic^ xonxttn jtoei Jtronleuc^ter, tvelc^e 
m ben Sabelpunften bed ®eto5Ibe«, in benen baS ganje ®et9o(be jufammen )u laufen fc^eint, aufgel^Angt ipAren, 
m <ErIcu(^tung be9 ©aaled bei nAc^tlic^en ©i^ungen bienen/' 
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r/Sir gelten nic^t toüttt ind (Sinjelne l^ierüber ein; ed genügt un6; ben ^nftlem bie 9(nn>enbung unfern 
2'^eorie an einem einfachen ©egenflanbe nac^getüiefen ju ^aben, beffen 9(u^fc^mfi(fung bei allem Sleic^tl^um bo(^ 
nic^td SQiaffirlic^ed entl^ielte, mil fte ^auptf&c^Uc^ barin befifinbe, ben Singen be^ Sefc^auer« ba« ^5(^fi aiu 
mut^ige ®efe^ ju enthüllen, bad in ber Statur iened ®egenßanbe6 gegriinbet ifl.^ 

i. 743. 

Um bie i>on 9J2onge angegebenen 3been auf bie $igur 144. antvenben )u tonnen, mü^te man bie ouf^ 
fieigenben JMmmung^Iinien fo t^crt^eilen, baf fie bie ^nfangdeOipfe AB DE in gleiche 2:^ei(e US, SR, . . . 
tl^eilten. hierauf n)firbe man ben gegebenen $unft U in U^ )>roiiciren, n)obur(^ man bie beiben ^albann U'« 
unb ni ber (SUipfe ^T'U' erhielte; biefe aber Jtt>ürbe, wenn man fie jeic^nete, ben ?ßunft T' liefern, ber, in T 
projicirt; ben @(^eite( unb bie Streu Te, ed ber gefuc^ten ^^perbel T U beßimmte. SQBad bie Linien ber {toeita 
Krümmung betrifft, fo müßten fte burc^ fünfte ge^en, VDelc^e bie il^^^l^^Uipf^ EG^B in eine ungerabe 9nia^l 
gleicher Steile t^eiUen, unb aud iebem S^eilpunfte g)'S ben man in %p pxoiicixtt unb nai) <p' txffibt, vo/äitt 
man, n>ie in 8. 738, bie ^albaren \pö unb dV, 9V unb mW' ber SQipfen ipVq) unb qt'yw befUmmea 
{9nnen, in mld)tn eine Sinie ber imiUn Arüinmung {t(^ projicirt 

S. 744. 

143. !£)ad jDdfu(ationd^V)>erbo(oib (ingd einer (Srjeugenbeu einer tDinbf(^iefen %lli^t S. Snt 

S. 578 ifl befannt; bap, mnn man in ben )u ben brei fünften M, M\ M** einer (Sr)eugenben 6 ge^origcB 
Serfil^rung^ebenen beliebige ®erabe M Q, M' Q\ M^ Q" joge, unb jie a(d Seitlinien ber beweglichen ®€raben 6 
ann&^me, man auf biefe 9(rt ein ^9t>erbo(oib mit (Sinem 9RanteI erl^alten mürbe, n)e((^ed bie %li(f)t S ber (B(» 
raben GMM'M'' berii^rte, b. ^. n)el(^e6 in jebem $unft biefer Sinie bie nftmlic^e Serü^rungeebene l^&tte, ttb 
S, fo ia$ bad g(&(^ene(ement MM'M^m^m'm ))on unbefUmmter 2&nge beiben SIAc^en gemdnfc^afUic^ tobt 
9htn gibt ed unenblic^ t)iele ^^perboloibe, tDelc^e biefe Sigenfc^aft ^aben, mtt bie brel Seitlinien MQ, M'Q', 
M^Q^ nac^ Selieben in ben 93erül^rung4ebenen gejogen toerben fSnnen. 9BAI)It man aber bie ®crabe MQ fi^ 
bof fte bie Sunoe M a, in toelc^er bie glAc^e S t^on ibrer SBerü^rungdebene an M gefc^nitten toirb, berührt, f» fß 
befanntiic^ (8.731) biefe Sangente gtoei Elemente M m unb mo mit Ma unb mithin auc^ mit S gcmebiftafffif] 
ebenfo ifl ti auä} mit ben ®eraben M' Q^ M^ Q'S toenn man fie fo n>&^(t, baf fie Sangenten an ben 6(^iiitKi 
M'a*,M*'a^ fbib, toeic^e i>on ben Serfil^rungdebenen an M' unb M^' mit ber^IScbe gebilbet toerben; inbem mai 
alfo biefe brei befonbem Sangenten a(0 Seitlinien beö $9)>erbo(oib0 annimmt, t9irb Ie$tered jtDei Slftc^enrioMk 
MM^m^'m unb mm^n^n mit S gemeinfc^aftlic^ erhalten unb bal^er bad Ddfu(ation0^i^per6o(frfb bkfv 
%lid)t fein, lAngd ber gegebenen ®eraben GMM'M''. 2)a bei (Sr}eugung biefed ^^perboloib« nur goq to 
fUmmte ®egebene angetoenbet koerben, fo iß ed au(^ bad einjige, unb ^at mit ber $I&c^ S eine innfgm 9tf 
rül^ning a(0 aQe anbem; ferner finb f&r {eben $unft ber ®eraben GM bie JMtmmungeiinien )>on 8 Xn^/alm 
an benen be« Oefulationd^i^perboloibtf, unb biefe le^teren fSnnen (eic^t, nac^ ber Semerfung bcd i. 732 to 
^mmt loeiben. 
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%. 745. 

fficnn ein SvUnber butc^ eine ebene @ur))e in eine ^ugel einbringt; fo ifl ber }n>e{te Kfl 

!3bnr(^f(^nitt0 ebenfaKtf thtn, femer ifl biefe 9u0tritt6cur\>e; n>e((^e ein ber (Sintrittdcuti^e 
i^er SttM 1% fenfrec^t auf berjlenigen &>tnt, mlä)t rec^ttoinflig auf ber Sintrittecurbe fie^, unb ben Qtlttn 

(S^rinberd ^fOxaM 1% 

Wim lege bwr(^ ben aRitte()>unft ber Jhtgel eine ^rojectiondebene, mld)t mit ben (Srjengenben be« O^Iinberd Sifl« 1^- 
dkl ifl unb feitfrecfit auf ber Sintrittdcurt)e fielet, fo toirb biefe (Sxorot, u>e((^e not]^n>enbtg ein Jtreid i^, 
1^ bie bem S)ur(t»meffer biefed Jtreifed gleiche @e^ne AB bargeßeüt fein, unb bie ®r)eugenben AC unb 

»erben in ben fünften A' unb BS bie mit A unb B auf bemfelben gr&ften Jtreife Hegen, iDieber oud 
ihtgef ^u«ge§en, to&l^renb irgenb eine anbere Seite D M bie jtugei in einem $imfte utlift, beffen $ro^ 
on M' auf ber ®eraben A'B' liegen mu^. S)enn aOe bie ^araOelen Seltnen AA', BBS MMS . . . ber 
|d treiben burd^ bie auf i^re 9ti(^tung fenfrec^te, burc^ ben SRlttelpunft ge^enbe Sbene OH ^albirt; ba 

bie Crbinaten FA, PM, IB 6e){e^lic^ ben Orbinaten EA', FM, IB' gleic^ {{nb, fo mfiffen bie brei fünfte 
M', B', jl(^ in" geraber 8inie beflnben, »eil auc^ bie brei fünfte A, M unb B ed finb. ^ierau« aber folgt, 

bie StttftrittdcmDe auf ber ®eraben A^M'B' ^rojicirt unb mithin eben ifl; unb ba fie offenbar fenfrec^t 
.ber $roicctiott<e6ene fle^t, unb ber S)ur<^meffer AB = A'B' ifl, fo entfpric^t fie aud^ ben übrigen, oben 
gef)Nro(^enen 9ebingungen. 

ffiemi alfo ber (Svlinber in bie Jhtgel bur(^ einen grS^ten Sttdi aOb einbringe, fo toftre bie Xu«tritt0^ 
t, ber anbere grJpte Stctlt a'ObS unb um a(fo (entere (Surot, toelc^e bei ben Schatten einer 9ti\^t 
oflimt, leichter |tt conflruiren, barf man nur eine $roiectiondebene ann)enben, tot^t ben Si(^tßra^(en 
ükl unb fenfrec^t auf ber (Sintrittecur))e ifl, totil auf einer folc^en Gbene bie 9u0tritt0aan»e m ia einer 
oben i^roiicirt 

8. 746. 

Sßenn bei bem 2)ur(^f(^nitt eined Aegeld mit einer Augel bie (Sintrittecurbe thtu ifl, fo 
ti au^ bie 9udtrittdcur)>e. 

SRon ne^e ott (Sbene ber $igur biejienige an, mläit burd^ ben 9)titte(t)ttnft ber Angel unb bie S}fVtt Sig* ^46. 
Jlegif« ge^ unb jugleii^ fenfrec^t auf ber (SintritttfqunM ifl, unb nenne fie bie ^orijontalebene. KUbamt 



pwikixt bie ©ntritWcuwe , n)elc^e not^weubfg ein Ärei« ffl, flc^ fu einer ©e^ne AB bet Äugel, unb t 
b(e in ber ^orijontalebene Hegenbe ©pifte be6 Äegeld ifl, fo ge^en bie Seiten SA unb SB beffelben < 
in ben ^Junfteu a unb b n)ieber an^ ber Äugel ^eraud; unb eö Mft fic^ ben>eifcn, bap bie ®erabe 
ilotalproiection ber S(u«gang6cun)e fei. "S^tm iegt man bur* benjenigen ^unft ber conif(^en giftete, 
in m ))roiic{rt iß, eine mit AB paxQUtU Sertifalebene A'mB', fo fcfineibet biefe ben Jtegel in einen 
»om 3)ur(^meffer A'B', ber in A'm'B' aufgeHa})})t ifi; unb ba bdamtUdf bie Drbinate m'm ber Äe( 
mittlere ?Pro))ortionaIe iji a»t>ifc^en ben beiben il^eilcn jeneö 2)urc^meffer6 , fo f)ai man 

mm'' = A'm . mB'. 
«ber bie beiben Dreiecfe mA'a unb mB'b finb ft^nlic^; benn ber SQBinfel A' ifl gtei^ bem SBinfel SA 
biefer ^at ben n&mlic^en ISogen gum ÜJ^afe n>ie ber äBinfel abB; mitl^in ifl 

A'm . mB' = am . mb, unb au6 biefer unb ber t)origen ©leic^ung folgt, baf auc^ 

mm'' z= am . mb; 
\0oxaixi {i(^ ergibt, bap bie in m m' anf^ttlapptt Orbinate auc^ bem über a b ald 2)ur(^me{fer bt\äfi 
SSertifaßreife angel^ort; unb ba biefer neue StxM fld) offenbar auf ber gegebenen JtitgelflScI^e (efinl 
liegt mithin auc^ bie @pi^e ber Drbinate m m/ b. 1^. ber in m projidrte $unft be6 AegeK in ber St}i%\ 
^ieraud aber folgt, ba^ bie Sertifaiebene ab ben ,^ege( unb bie Jhtgel in einem gemeinfc6afitn(^en 
fc^neibet, mlä)tx ber anleite Vfl be« IDurd^fc^nitted ober bie 9(u6trlttdcur\>e be« Jtegel« ifi, n>a< 
mifen U)ar. 

i. 747. 

' !Der SSertifalfreid ab iß eben berjenige, ben man ben anti^paraKelen @(^n{tt be« freidfSrmigcti 

SAB nennt, ^tnn biefer Schnitt muf erßfic^ fenfrec^t auf ber $au))tebene bed AegeK flel^en, nftml 
berienigen Sbene, tt>el(^e, burc^ ben Scheitel S unb ben SWittelpunft C ber freiefSrmigen ©runbldiie 
guglrid^ fenfrec^t auf festerer ße^t; nun aber f&Dt biefe @6ene offenbar mit ber ber g^gur jufammen, ux! 
^ßunfte S, unb ben ^albmeffer OC entl^&It. ^ema<^ foD ber anti^))arane(e €(^n{tt auf bet ^ou 
ein IDreietf Sab bifoen, ba« bem 2)reie(fe SAB A^nlic^, aber ff)m in Sejiel^ung auf bie Seiten nidjt \ 
fei, — eine Sebingung, toelc^e l(|ier gleic^faüd erfHOt ifl, xotll, \olt oben bemerft vvuibe, bieSSinfel 8A 
Sba benfelben Sogen jum SDtape l^aben. 

i. 748. 

\. 147. aßenn ber erfle SDuri^fc^nitt ixotltx S^Iinber "oom atoeiten ®rabe eine thtnt (Enr»e 

ifl bie 9[uStrittdcurt)e gleic^faHd thtn^ 

3flan ne^me an, bie mp^t EMM'FN'N fei bie ben beiben S^Knbem gemeinfc^ofUic^e ebttrft 
(bie auc^ eine ^9)>erbel ober eine Parabel fein fSnnte, o^ne baf ber 9en>ei6 fic^ Snberte); tDtnbtt na 
)>erf(^iebene fd^neibenbe @benen an, mld)t ben (Srjeugenben beiber S^linber jugleid^- paraDel {{nb, f o fd 
Wefelbtn bie SBipfe in ben unter fl(^ parallelen ©eignen MN, M'N', . . . . unb aufetbem fc^nefbet U 
Sbenen bie beiben ß^Hnber in t)ier ®eraben. (Diejenige nun t)on biefen ®eraben, tvelc^e ber fe^neibenben 
MN entfprec^en, uAmüc^ MA unb NB, Ma unb Nb bilben burc^ i^ren mc^felfeitigen 2)ur(^f(^n{tt dn! 
lelogram MnNm, beffen {tpei ©pi^en m unb n offenbar ber «udtrittdcun)e angel^oren; eben fo kDitb m^ 
(Sunoe bun^ bie ^nfte m' unb n' ge^en, in toelc^en ftc^ bie in ber fc^neibenben dbene M'N' ent^nttm 
Seiten M'A' unb N'B', M'a' unb N'b' fc^neiben, u. f. tt). «un flnb aKe bie iDiagonalni mn. m'n', 
offenbar paraOel, gelten bur^ bie SDtitten ber ©e^nen MN, M'N, . . . unb fc^neiben foIgHc^ aOe boi pn 
e^ntn ge^Srigen IDurc^meffer EF ber Wip^t. VWffin Ulben biefe iDiagonalen, inbem fle oVe auf ber 



t EF ottfUegen, eine ebene %Uiä)t, \otl(S)t bie ganje ^nittiMoxm mm^Fn^n enü^filt, unb fom(t ffl ber 
m mi^t^toäitnt Sel^rfaft emiefen. 

9. 749. 

3>ie (Eun)e mm'Fn'n {{l \>on ber nftmlic^en Slrt; tt){e bie @iniTitt6curt)e; benn offenbar flnb bie ju ben 
BidnWafiHc^en «b^jiffen OP, OP', . . . gehörigen Drbinaten MP unb mP, M'P' unb m'P' »)ro>)ortionirt, 
.baf alfo bie beiben 3)ur(^f(^nitt«cun)en eUipfen ftnb, bie einen gemeinfc^aftUc^en Durt^meffer EF l^aben. g« 
ouc^ einleuc^ihtb, baf bie 3;angenten ET» EY, . . beiber (Sntotn an ben 6nb)>unften biefe^ !Dur^mefferd 
1 «>0r^in an8en)enbeten fc^neibenben (Sbenen ebenfaUd paraUel ftnb, tote bie Seiten beiber S^Iinber; folglich 
btn bie gegebenen S^Iinber itotl gemeinfc^aftUc^e unb parallele Serfil^rungdebenen. 

«. 750. 

aSBenn stt)ei gifteten t>om jmeiten ®rabe eine; ^infic^tlic^ ber ®r5fe unb Sage gemein^ 
iaftl{(^e Ure 'l^aben, fo fonnen fie fi(^ nur in )n>ei ebenen (Sur))en fc^neiben^ n>el(^e beibe 
rc^ bie gemeinfc^aftlii^e Stre ge^en. 

9ta^ ber SSoraudfe^ung f)af>tn beibe glfic^en einen gemeinfc^aftlid^en aRitteI)>unft, unb Iftft man bur(^ Sig. 148. 
fen bie ^orijontale ^iroiection^ebene ge^en, n^elc^e man biefedmar fenfred^t auf ber gemeinfc^oftlic^en Kre 
', O'CO annimmt, fo fc^ncibet fie bie beiben gegebenen glftd^cn in jwcl conceutrifc^en (Junten AB DE unb 
>de ))om ikoeiten @rabe. ®c^neiben ft(^ nun biefe (enteren in )n>e{ fünften G unb H, fo muf e6 not^^ 
inUg wä) jvoei anbere $unfte I unb K geben, ive(c^e ben erfieren biametral entgegengefe^t unb ebenfaOd beiben 
Mm gcmeinfc^^iic^ finb. 9tt^iam aber fc^neibet bie 93erttfalebene G I bie gegebenen ^lAc^en in gtoei Qactom, 
iäft )D90ig sufammenfaUen, iveü fte biefelben ^a(6aren OG nnb O'C l^aben; mithin if} biefer eine Schnitt 
ler ber 9e^e bed S^otalburc^fc^nitted beiber %l!i(i)^n, unb ber anbere ^ft beffelben ifi ber bur(^ bie 9Sertifa(ebene 
K dteugte Schnitt. 

S^et Setoeid Iftfit fic^ auf aOe gifteten t)om jn^eiten ®rabe, koeld^e einen ü)tittel))ttnrt l^aben, antoehben, 
m fU toon einerlei Krt ober nic^t, boraudgefe^t, baf bie gemeinf(^aft({(^e 9re in beiben iliä)tn jugleic^ reeU 
t( imaginSr fei. 

«. 751. 

SBSemi bie erße ber beiben gldc^en feinen 9Ritte())unft l^Stte, fo toAre i^re Sfre unenblic^ grof , unb folglid^ 
ifte bie jtoeite %li^t, um bem ))origen Se^rfa^e ju genügen, ebenfalls ein $araboIoib mit bemfelben Säjüttl 
i. ®<^nitte man atöbann biefe beiben $arabo(oibe burc^ eine auf ber gemeinf(^afi(i(^en 9re fenfrec^te €bene, 
ivfirben bie beiben baburc^ erjeugten Schnitte, voelc^e offenbar ben nAmlic^en SD^itteln^unft l||&tten, f{(^ in "okt 
anbcr Mometrat eiitgegengefe^ten fünften fc^neiben, n)ie G unb I, H unb K in ber ))origen gigur; ^leraud 
|te of^bamt, bap bie burc^ bie ®erabe Gl ober HK unb bur(^ bie gemeinfc^aft(i(^e Kre gelegte (Sbene, bie 
wt $araboIoibe in )toe{ Parabeln fc^neiben tofirbe, bie, mll fte e{;ter(ei 8(re, benfelben ®(^eite( unb einen 
ictof(^afU{(^en $unft G ober H ^Atten, not^n^enbig in eine jufammenfallen mäften. 

«. 752. 

SRott fann ben Sel^irfaj^ be6 8.750 t)eraDgemeinem, toenn.man i^n auf jvoei gl&c^en t>oiit gtt^tett®rabe. 
iHnbet, M^elc^e )V9e{ gemeinfc^aftUc^e unb parallele Serfi^rung^.ebenen l^ben. !Z)enn offenbar muf 
®crobe/ loeli^e Ue 8erfi^ntng6))unfte biefer Sbenen )>erbinbet, ein, beiben gifteten gemeinfc^ofUic^er IDurc^ 
fet fein} ba mm bie biefem SDurcbmeffer conjugirte !X)iametra(ebene mit ben gegebenen 9erü^rung9ebenen 



paxaUtl fe{n mnf, fo ijl jte bfe nÄmlic^e für We erfle unb für bie jtt)efte giftete wnb fc^nefbrt Wefe trfbeii fn 
awei concentrifc^en €un)cn Vt>te A B D E unb a b d e. fo bafi bie burc^ G I ober H K uttb burc^ ben gemeütft^ 
lld)tn JDurc^meffer gelegte ebene in ben gegebenen glfic^en jwei 3)urc^f(^nitte erjeugen tt>{rb^ welche jufammeib 
faBen muffen; toefl fte jn)e( na(^ SMc^tung unb 84nge gemefnfc^aftlic^e conjugfrte !Dur(^meffer ^abenj mithin 
f(^neiben fid^ bie beiben glichen iji itoti ebenen Surften. 

S. 753. 

Sig. 149. @in befonberer gaU biefed Sel^irfa^ed fommt beim 2)ur(^f(^nitt gtDeier c^Iinbrifcber ^®ett>$(bebogeH 

ftor, tvelc^e bie n&mlic^e Stnfangdebene unb bie nämliche ^if)t l^aben. !Denn wenn bct Jtrett 
AM NB unb bie @(Ii))fe amnb, beren 93ertifa(aren g(ei(^ finb, bie ß^Iinbergrunblinien ftorfleDen, totlift ^ 
um bie in ber l^orijontalen 9nfang6ebene liegenben $(ren AB unb ab aufgef(a)>pt ftnb/ fo fie^t man erfUitb, 
baf bie ftier ^a^ugenben AG, BH^aG, bKftc^ fc^neiben unb ba^ fRtä)Ud GHIK bilben. ©(^ncibet man 
l^ierauf bie beiben (S^Iinber burc^ eine unb biefelbe ^orijontalebene, fo txf)!iU man ftier bun^ bie fßunfte M, N, 
in, n gel^enbe Seiten, welche flc^ not^wenbig in fßunften fc^neiben, beren ^ßrojectionen M', N', M*, N* gerobe 
auf bie !X)iagona(en be» Stec^terfd GHIK fallen; benn ba bie beiben Drbinaten pm unb PM gleic^ ffatb, fb 
fterl^alten fi(^ befannt(ic^ bie 9(b0}iffen ap unb AP ju einanber, n)ie bie beiben !(ren ab unb AB, iwrau« ^ 
bie ^o))ortion 

Ga : aM' = GK : KI 

ergibt; aud biefer aber folgt, baf ber fßunft M' mit G unb I in geraber Sinie liegt. (Sbenfo beweist man, baf 
N" auf bie nAmKc^e !Diagona(e fAdt, toif^xtxio N^ unb M'' auf ber @eraben HK liegen; mitl^in befielt ber 
34>tarourd^f(^nitt ber gegebenen S^Iinber au« gn)ei in ben SSertifalebenen Gl unb H K liegenben (5Di)>fcn. 

i. 754. 

Semerfung. SBenn jtoei beliebige Sföd^en S unb S^ ftc^ in einem $unfte berfi^ren unb noify flbciWef 
fi(^ in einer (Surfte mit {toei Sfeflen f(^neiben, mldjt imä) ben gegebenen fßunft gelten, fo ifi t» nic&t me|r 
mSglic^, bie 2:angenten biefer 9(efle im ftielfac^en fünfte burc^ bie SRetl^obe ber Serfi^rung^ebentn ju p^ 
mil biefe jufammenfaKen. ©e^t man aber fiatt ber glöc^en S unb S' jn>ei glSc^en Z unb £' vom i^ndm 
®rabe, welche mit erfieren oMuIiren, fo ifi einleuc^tenb, bap ber 2)urc^fc^nitt fton Z mit Z* bie n&mli<^en %m 
genten l^aben muf , toie ber iDurc^fc^nitt fton S unb S'. !Da e6 nun in jeber giftete Z ober Z^ eine Sbe e 
ober c' gibt, beren Sftnge n)iaffirli(^ iß (S. 696), {ebod^ immer in ber gu bem gegebenen ^nft gel^Srigen 9tfP 
male liegen muf , fo n)etben, mm man biefe 9(re in beiben gifteten Z unb Z*, gleich grof nimmt, biefe fi^ k 
t j»ei ebenen (Surften fdjneiben (8.750), beren ^ßroiectionen auf einer fenfreAt auf ber 9{orma(e flel^enbei 

ditnt ftc^ auf jtftei (eic^t conftruirbare ®eraben rebuciren n)erb<n; biefe ®eraben finb aldbanh bie SangeHoi 
ber gtftei «eße be6 3)ur(^fc^nitW fton S mit S', für ben ftielfa(^en 5pun!t. 2)iefe fc^arfjlnnige SRetl^be ffl m 
Zff. Dliftier, unb befinbet ffc^ im 21. ^efte bea Journal de l'Ecole polylechniquia; ber (Srfinber berfdia 
l^at fie au^ auf bae Sonoib bed ringförmigen Areujgewölbee angen>enbet, beffen S:angenten (m |.64§ 
auf anberem SSBege gefimben tftutben. 

8. 755. 

Sig. 150. «ottiitgitte ober xuipxoU 3:angenten. Senn ein Aegel VMKN um eine fmmme %IU^ inmta 

(Brabe« bef(^rieben ifl, fo flnb irgenb eine &tiU VM biefedÄegeie unb bie a;angente MT', ml(^ b«* 
ben a>nr(^f(9nitt«)>unft iener Seite mit ber 9erfi^mng«Iinie MKN an (entere gegogen loirb, #et< beiie^Iii 






raltel mit ben b<{ben conjugirtcn IDutd^meffern be« Schnitte«, ben eine ber ©erfi^nittgeebene 
[P tMiraOele ebene mit' ber %l&ä)t ma^U 

Um biefen Se^rfa^ *) ju ben^eifen , ne^me man aH Sbene ber f^lgur bieienige SXametralebene on^ welche 
m jle burc^ We (Seite MV unb ben 3)ur(^mejfer VO gel^t, bie giftete In einer Sur^e NXMY fc^neibtt, in 
(^er MV eine Tangente ifi. Sonflruirt man nun femer bie mit VO conjugirte Diametralebene, fo ifi ber 
>nitt blefer festeren mit ber giftete eine ber N K M ^yaroDcIe unb a^nlid^e 6un)e (§. 354), unb bie JEangenten 
' unb MT' pnb folglich parallel; mitl^in ip ber ju OY conjugirte Durc^mejfer eine ber M T' paraBele Oerabe 
;. !Da alfo bie brei Durc^meffer OX, OY, OZ, conjugirt unter ftc^ finb, fo folgt, baf bie (gbene XOY 
^ignr aQe mit OZ paxaMtn Seltnen I^albirt; bad 9Mm(fc^e n)irb alfo auc^ ber mit MV j^araOel gejogene 
rcftmeffet RY' tl^un; unb ba fo(gIi(^ biefer 3)ur(^mejfer ber conjugirte »on OZ ifi in bem ® (Quitte RZY', 
r^er ber 8erü^rung«ebene V M T' paraDel iji, fo Igiat ber «ef^rfaft alfo feine «Id^tigfeit, inbem Y' unb Z 
edte VM unb ber 3;angente MT' be)iel[)(i(^ tx^raUel ift. 

§. 756. 

iDIefe 6riben Sangenten ber glAc^e f)ti^m and) reciprofe ober aße(^fe(tangenten, mll, n>enn man auf M V 
&piit (fne0 neuen um bad @aif)foib befc^riebenen JTegeM annS^me, atebann bie Serfil^rungecurt^e biefed 
|eW bfe ®erabe MV jur 3:angente ^ätte. 3)enn ber mit ber gegebenen giftete \>ermittelji einer jur SBerü^^ 
geebene an M paraDelen Sbene gemachte Schnitt mfire n>ieber bie (Sutot RZYS bereu mit MT' ^laraQeler 
rc^meffer gnm conjlugfrten Durc^meffer bie ®erabe Y' l^at ; ba nun bie S^angente an ber neuen Serfi^rung6ii 
)t, noäf bem t>or{gen Se^rfa^, ))araae( mit OY' fein muf, fo fann fie nur MV fein; benn biefe entf^ric^t 
X 9eMngung. 

8. 757. 

3)iefe fflec^felfeltigfeit unb berge^rfaft be« %. 755, auf n^elc^en fte fic^ grünbet, Wft flc^ leicht auf einen gig. 151. 

hrgenb eine gWc^r 8 befc^riebenen Äegel audbe^nen. Denn e6 fei A M B bie Serü^rungdcun^e biefer beiben 
nmen gIÄ<^en, MT tlnt i^rer S^angenten unb VM bie Äegelfeite, n>elc^e burt^ ben 99erü^rung«l)unft ber 
ngente ge^t; biefe Seite fann betrachtet »etben (S. 182) a(6 ber Durc^fc^nitt ber beiben unenbKc^ nal^n Se^ 
nins6€bettett^ xotldft burc^ bie Spi^e V an bie gl&c^e gelegt finb, unb bie i^re 9eräl[|rungd))unfte p unb q 

S auf ber Surt>e A M B ^aben. SteUt man fic^ nun ba« SDipfoib ober ^^perboloib S tot, ba6 in M 

8 09Mixt, fo l^aben bie beiben Stücken 8 unb 27 in ber tlmgegenb t)on M )n>ei aufeinanberfolgenbe Oe^ 
nmg^ebenen gemeinfc^aftlid^; mithin gel^iren bie fünfte p unb q auc^ ber 8erfi^rung0curt)e A' M B' be6jeni^ 

JCegeM an, mefc^et feine Spi^e in V ^at unb um 27 befc^rieben ifi; unb folglich l^at biefe (entere Surt)e 
Sangente ebenfa06 M T. 9tnn i{} aue §. 755 bie Sejiel^ung befannt, in totld^tv, in ber gliche S, bie 
aUn MV unb MT ju einanber fielen; mithin fmb alfo bei {eber $(5(^e S bie Seite bed umfc^riebetieii 
\tl^ unb bie i^angente an ber 93erübrungdcur))e bejieJ^Uc^ ben beiben conjugirten Dur(^^ 
fern bee Schnitte« parallel, toelc^er parallel mit ber Serfi^rungdebene, in ber mit ,8 o^fu^ 
n^tn %lid)t tom gtDeiten @rabe gemalt n)irb, uitb biefe Xangenteu jeigen tvieber Me in %. 756 . ^. 

lefyroc^c ffiec^felfeitigfeit. 

S. 758. 
2)iefer Sel^rfa^, ber bei ber perfpectit)ifc^en DarfleDung eined SBuIfie« feine 9nn>enbung {{nbet/ gilt offene 



*') Qtc ffi Hn 9>upin, iviib ober l^ier auf eine anbete 9Crt ^»iefeti. 



to ottc^ für einen um eine beliebige glftd^e (ef(^e(enen Si^Hnber, totll man biefen oI« einen Jtegel betro^ki 
fonn, beffen Spi^e V in unenblic^er Entfernung auf MY liegt; unb ed »Are (ei<^t, i^n bnn^ fi^nlic^ 8ei 
tra(^tungen, auf irgenb tint entn)icfe(6are %li(S)t au^jubel^nen, mldft um eine anbere gegebene %IU^ U^ 
ben toAre. 

Jtottirte Sbenen (Plans cotäs). 

8. 759. 

Um fünfte unb Linien grapl^ifc^ barjuflellen, barf man nur, tolt man bi6^ gef^en ^, fie «if |M 
fefh ebenen ))roj[idren; au^ biefen ^rojectionen fann man atöbann ^ed aMeiteUy m^ man fn Sesie^ 4 
bie Entfernung ber fünfte, auf bie Sorm ber Sinien ober ber gifteten, mldfttt fie ange^9ren, gn tofffen »l# 
3n gen>iffen ^AOen aber, toit bei Sortiftcation^jeic^nungen unb bei einigen Aufgaben ber $erf))e€tf9e finbd 
e0 bequemer, bie ®egenflftnbe nur in il^rer ^orijontalprojection barjufleOen/ unb biefer ol^bonn ^afiln, 
itotten*) (cot^s) beijufugen, mläjt bie ^of)t ber t)erf(^iebenen fünfte über einer feflen ^orisontalebene 
jetgeu/ bie man niebriger nimmt a(d aOe barjuflenenben ®egenflinbe. S6 ifl einUud^tenb, baf Mefe WM/iH 
bei mUftt man nur eine einjige ^roiection^ebene ontüenbet, l^inreid^t, um bie Sage eined i^en $itidte* 
)tt befUmmen; benn bie i^m beigefugte 3^1 ))ertritt bie (Stelle feiner 93ertifal))roiection, mtb fami fdbfl 
bienen, biefe protection ju ftuben, im gaUe fte gen)finfc^t toihbe. 9(u(^ toirb man g(ei(^ fe^ trit man 
biefe a)tetl|fobe aOe (SIementaraufgaben ber befc^reibenben ®eometrie leidet unb auf eine 9rt ouflSfoi fami, 
befonberd fTir fo((^e SSUe tauglich ifl, n>o bie gegebenen !Dimenfionen burc^ bie ^aifltn ünti f^r 
9Rafflabed audgebrficft finb. fDaju {ommt noc^, bap in ber Sortiftcation, toegen ber geringen (Eri^ebmig 
meiflen ®egen{)anbe über bem Soben, bie Snmenbung einer t)ertifa(en ^rojectiondebene baburc^ fe^r 
tt)ürbe, toeil auf berfelben ))iele ber betrachteten Sinien, bei i^rer faß ^orijontalen Sage, fic^ erfl in grofcr 
ftmung fc^neiben iioürben. 

8. 760. 

2>a biefed Serfal^ren juerfi itl Jtfiflenabldangen angen^enbet n)urbe, tt)e((^e unteii^Ib be« 9Reere< 
unb auf ba0 9li))eau beffelben bejogen n)erben muften, fo l^at man audf fpSter ben ®ebratt<$ beibe^ottcii 
Mrtifalen JDibinaten "oon oben nac^ unten )u )&^(en, inbem man fie ali Sotl^e betrachtet, toelc^e Mn 
über aOfen bar^ufleDenben ®egenf)Snben erhabenen 93erg(ei<^ungdebene (plan de comparaison) ^eiob 
tottiben, toS^renb bie $rojection0ebene, auf toelc^er man conßruirt, flet« ^orijontal unb in beliebiger 
ttnterl^a(b iener ®egenßSnbe angenommen n)irb. tlebrigend erf(^n>eren biefe 9(nna^men bie Ibtffinbung be8 
unterf(^iebe6 {toeier gegebenen fünfte nic^t im ®ering{len; man mup fic^ nur erinnem, baf berfenige 
$untte, bem bie grSpere 3^1 beigefügt ifi, tiefer liegt aI6 ber anbere. 

«. 761. 

ife( 59. 2>iefem na<^ toirb alfo da $unft borgefleDt burc^ feine $roiection unb feine StotU, bie t- 9- 1» ff|^ 

burc^ 12,5 bejeic^net iß. 3m SaOe mehrere bemerfendn)ert^e fünfte in berfelben Sertifale ttegcn, vk4 
Aotte eined jeben berfelben il^rer gemeinfc^aftlic^en protection beigef(^rieben toetben. 



^ l&a biefet Ibi^bntif in mehreren bet ntntfUn Serie itbet Bf^rttftcation unb Sierra tttgetcb neu »otttnmt, fo tMRkl 

0M^ Ifkt beibel^alten. 

Kttmerlittig bei lle(etff|efl. 



8. 762. 

(Sine (Serabe ifl gegeben hntä) il^re ^rojecHon fammt ben Jtotten att)e{er i^rer fünfte. (H S^fl- <• 
iß alfo Uläft, \>tmltttlft eined aufgena)>pten 3;ra))e){umd; grap^ifc^ bie SAnge eine« £^ei(0 biefer ®eraben, i^re 
9ldgung gegen ben ^orijont, bie Jtotte eined britten burd^ feine ^ojection gegebenen $unfte0 biefer 8inie, ober 
onc^ tmigde^rt, bie fßroiection eined burc^ feine Stotit befUmmten $unfted )u ftnben; ba man aber bei ber n)ir& 
Üäitn Smvenbung, bie ffltt beab{{<^tigt xolxi, }u(e$t boc^ bie erhabenen SRefultate in 3a^(en au0brfi(fen miijtt, 
fo {fi tA genauer unb bequemer, gleich anfangd ben ®efdl(^ ober 95f(^ung0ma${iab (Schelle de pente) 
ber gegebenen 8inie }u confhuiren. (Sd feien j. 9. (14,7) unb (12,5)*) bie beiben gegebenen $unlte; mm 
fni^e man juerß, n>ie t)iel auf ber ^ojection ber (Seraben bie Entfernung L jn^eier fßunfte beträgt, bereu Aotten 
nm ein Steter bifferiren; biefed gef(^ie^t \>nxä) fo(genbe $ro))ortion, in Yotld)tT D bie (Entfernung ber beiben gege# 
bmcn $foiectionen be)ei(^net: 

(14,7 — 12,5) : D = 1 : L = A.' D. 

^ot «Ott mm D in lE^eilen bed ^orijontalmafflabee ber $igur gemeffen, fo finbet man leicht L; unb 
tiftgt man Vio Mefer Sftnge an ben $unft (14,7), fo er^ftit man benjenigen, ju mU^m bie itotte 15 ge^rt. 
8m Ie|tcrem $ttnft au« trAgt man aldbann bie SAnge L nod^ mehrere SRale auf bie $roiection ber Sinie, um 
bie $nnfte au finben, mlift ben Jtotten 14, 13, 12, — entfprec^en, unb er^AIt auf biefe 9rt bie S5f(^ung6# 
6ca(e ber gegebenen Sinie. 

8. 763. 

Qi be)ei(^ne mm A bie protection eined auf biefer ®eraben Hegenben fünfte«, beffen Jtotte gefitzt ti)er# Sig- 1* 
bcR foO. gAOt A ). 9. )n)ifi^en bie S^eilpunfte 13 unb 14, fo ne^me man mit bem Sirfel ben ^oriaontalen 
ICbpanb be< fünfte« A \)om fünfte 13 unb trage i^n auf ben Zf)til M Sof<^ungdmaffiabe«, ber in !Deci^ 
metcr einget^It iß, um ju erfahren, toit )){e(e !Decimeter man bem fünfte 13 noc^ süffigen muf, um bieJtotte 
be« in A fmiicirten $unfted }u ermaßen. 2)ie Zentimeter fann man nac^ bem $(ugenmape f(^A(en. 

Oben fo (eic^t finbet man au(^ bie protection eined fünfte«, beffen Jtotte gegeben 1% 

■ 8. 764. 

Um bie »al^re (Entfernung jtoeier, burd^ i^re fßroiectionen gegebenen fünfte ber ®eraben ju finben, fu(^ 
^ man suerß il^re jtotten; l^ierauf bered^ne mm bie ^9))otenufe eine« red^tminHigen 2>reiecM, beffen ^5^ ber 
SMfferett) ienef 3a^(en, unb beffen ®runb(inie ber auf bem ^orijontaimapflabe ber gigur genonimenen.(Sntfer^ 
nmg ber beiben ^oiectionen gleic^ ifl. 

8. 765, 

Sa« bie BSfc^ung ober ben Sali ber ®eraben betrifft, fo ^tt^i^t man barunter bie trigonometrif(^ gig. 1. 

Xoiigente be« Sßinfele, toelc^en bie ®erabe mit bem ^orijonte mac^t; b. f). ben ^i^enunterfi^ieb atoeier ^tte 

Mefer Oerabcn, bit)ibirt buri§ bie (Entfernung i^rer ^rojectionen. @o n)irb a- 93. ber %aU ber in t. 762 onge^ 

ffi^rten ®eraben bnrc^ ben Sruc^ 

14,7-12,5 , 1 

_^ — D — '^"^ r 

fUi S^iSfbn htik^tfx fi^ aUc auf ba« neue fronsaflfd^e 9taf : 9<tcter, ütdmfttt . . . k. 

üttmetfttttg Ui UebeYfelerl. 



i 



ouegebrfiA, m L bie in Steilen bed ^orijontalma^ßabed genommene Entfernung ber ^roiectionen jtDeii 
(ejeic^net, beten jtotten um ein Steter bifferiren. 9fan brfidt biefe 9tege( anä) iaimäf au«, baf m 
Me 9le{gung etner ©eroben fei bad SSer^SItnif ber ^if)t a^r ©rnnblinie ber SJfd^ung. 

S. 766. 

8<0* 1' 3{i umgefel^rt bie $rojection einer ®eraben unb bie ^al^I 14,7 eine« il^rer fünfte fommt bem ( 

' ben bie Sinte ^aben foQ, gegeben, fo nel^me man auf bem ^orijontalmafftabe eine SAnge t)on brci 9h 
trage fie an ben $unft (14,7), fo erl^dlt man ben $unft (13,7). 9hin fennt man jtoei fbttirte $1 
<8eraben unb famt a(fo i^ren Sdfc^ungdmaffiab toie in 8. 762 confhruiren. 

8. 767. 

Sig. 1. !Dur(^ einen gegebenen $un{t (10,6) foK eine ®erabe gejogen werben, koelc^e einer 

gegebenen ®eraben paralUI fei. SRan sie^e inxä) ben gegebenen fßunft eine ber {ßrojection ) 
(Seraben ))arane(e Sinie, fo ifi biefe offenbar bie ^rojection ber jn)eiten ©eraben. 2)iefe beiben ®erabe 
natfirlic^ benfelbeit %aVi l^aben; )>erbinbet man ba^er ben $un{t (10,6) ber }toeiten mit bemjenigen $ 
erflen ® eraben, toelcber bie nftmlic^e Aotte ^at, unb )iel^t hierauf mit ber SBerbinbungdlinie fßaraOelen 
S^eilpunfte ber er^n ® eraben, fo er^&(t man babur(^ unmittelbar ben Sofc^ung^mafßab ber gefui^t 
Me fomit t^Qtg befUmmt ifi. 

8. 768. 

3fl bie erße ®erabe nur bur(^ jtoei fottirte fünfte (14,7) unb (12,5) gegeben, fo trage man 
^oitb D i^rer ^rojectionen unter ben fßunft (10,6), fo erl^Ait man einen aweiten ^unft ber neuen < 
beffen Aotte offenbar (10,6 + 2,2) ober (12,8) ifi. 9lm conftruirt man ben 9df(^ung«maf ßob ber 
(Beroben I9ie in %. 762. 

8. 769. 

(üne ifolirte Curbe n^itb burc^ i^re ^ori)onta()>roie€tion unb burd^ bie Motten einer getoiffen 
i^rer fünfte bargefieüt, welche le^tere fo na^e genommen fein muffen, ba^ bad S(uge ben auf# ober a 
ben Sauf ber (Erxnt erfennen, unb baf man bie )n)if(^en ben fünften (iegenben 93gen al6 gerabe Sinien 
fann. !Da aber bie Surt>en fafi immer in 93erbinbung mit gifteten borfommen, beren Sarfidhmg toeil) 
gelehrt n>itb, fo tofire ti unnSt^ig, fl(^ ^ier bamit auf)ul^alten. 

8. 770. 

fig. 2. Sine Sbene, n)enn fie eine loirflic^ ))or^anbene ®rofie unb bal^er auf aDen Seiten begren)t if 

burd^ bie ^rojection i^ree llmriffed unb burc^ bie Jtotten befiimmt, mlä)t ben 9Binfe(n biefe6 Umrlffci 
fel^t ffaibj getoSl^nlic^ aber f&gt man twdf eine gett)iffe ^nja^I ^oriaontal^ ober SlibeattfAnittf ^iiM 
bei einer 6bene (outer ®erabe fein n^erben, bie aOe mit ber l^oriaontalen Spur ber (Ebene pmKA hßlm 
C^nitte, mlä}^ man in gleichen SSertif alabfldnben , ). S. in bem eine« äReter«, Mn einarfi|C.^j|^j|||| 
an i^ren beiben (Snb)>unften mit berfelben ^otte beaeic^net tt)erben; ai^^t man mm auf hU^ 
Senlrec^te, fo ifl biefe offenbar bie 8inie be« grSften gaKed ober bie 8Sfd^n»| 
benen (gbene, unb fottirt man bie ^nfte, in weld^en fie bie t)erf(^iebenen ^orfjonW^- 
fie ber 99f(^ung0ma^flab ber Sbene, unb toirb gen>9^nli(^ burc^ einen bo)))»e{tC|» 
i^orflellimeAtrt iß biefelbe, wn ber man in ber befc^reibenben ®eometr{e 0eiffl»4 




ut hux^ eine i^rer ^otiiotUatett entfiel^ Iftpt, mliit, fic^ fettfl txuroOel, fiier bie Sinie be< grSfteit goOe« 
n: (S6e«e j^iugleUeL 

f. 771. 

3ß eine (Ebene unb^grenjt unb toM {ie ald nic^t volxtli^ t)orf)anben betrachtet, fo fieUt man fie iloi Sig. 2, 
ii eine i^er fottirten ^orijontalen mit i^rem einget^eilten 89f(^ung0ma|iflab bat; b. 1^. man beaeic^net bie bis. 
eugenbe unb bie Seitlinie biefer %llid)t, xooiwcä) fie t)oafommen befUmmt ifi. Dft au4 gibt man b(o0 
einget^eilten 93of(^ungdma^ßab an , toül man aKbann fo \>ltU f ottirte ^orijontalen jie^en f ann a\i man 
l, inbem fo((^e immer fenfre(^t auf ber {Richtung be« SRapßabe« fihb. 

%. 772. 

Sfü eine (Ebene ^ori)ontal7 fo gibt e« fftr |ie leinen SSfd^ungSmaf {lab, fonbem oOe SOinfel ffyct» Um# 
tf liiabeit gleiche vKotten; unb i^ bie Sbene mtbefUmmt, fo be}e{(^net man fU alt ^otiiontaUbene mit 
r itotte n. 3(1 bfe gegebene ffbene "otMal, fo toiib fte einfach bwrd^ i^ ^jontale &pnx bargefteOt 

8. 773. 

SRan foU bie (Ebene be{limmen, toeld^e intä) brei gegebene fßunfte (9, 4), (14) unb (17) Sig.2/ 
f^t VHan t)erbinbe ben erflen unb ben legten biefer ^nfte burc^ eine (ikrobe unb fu^e auf biefer, Dehnittelfi bis« 
^ $ri4>pj:tipn >pie in f. 772, einen ißunft, »»elc^er ber Sa^t 14 entf)>rl<^t; aI0bann iß bie ®erabe, mldit 
len legten $unft jpH bem {leiten ber gegebenen fünfte )>erbinbet, offenbar eine ^orijontale ber gefuc^ten 
ene; unb eine burc^ ben $unft (17) gejogene ^araOele iß eine {toeite ;j^ori^ittfi(e biefer Witnt, beren 
f^ungdmaf flab nun M^ .^^i^i^net unb einget^eilt toerben fqnn. 

3)ae nfimn(^e aS^a^ren fann aud^ in bem ^aOe an^etoenbet Reiben, toemt bie gegebeft^ $bene b)tr^ 
tn gegebenen $unft unb eine gegebene ®erabe gelten foOte; unb iß biefe ®erabe [^^if, n^lt fineni pjij^xm^i^ ' 
ff}abe verfemen, fo ifi bie .9(ufUfung noc^ (eic^ter. 

I. 774. 

4 

2)ur(9 eine gegebene (Berabe fo(( eine (Ebene gelegt toerben, beten jBSfd^ung —betrage, gig. 3. 

an mup tt)enigßen0 bie Aotten jmeier $unlte biefer Oeraben lennen; fie fUen ^ier 10 unb 12, 5} betrachtet 

n aldbonn ben erfien $unft a» bie Spifte eine« fenfrec^ten Jtegel«, beffen (Erjeugunglinien bie Steigung — 

i>en (|. 765), fo barf man nur an biefen Äegel eine »erfi^rungeebene legen, mläfc bur^ ben jtpeiten fpunft 
lt. ©efc^reibt man nun einen Ärei«, ber jum SWittefpunft bie ^rojection be0 fünfte« (10) unb jum ^alb^ 
[fer eine ginge l^at, bie, bem ^orijontarmafißabe ber gigur entnommen, n mal ben Upterfd^ieb 2, 5 ber 
tten ber gegebenen ?ßunfte betrftgt, fo iji biefer Ärei« bie ©pur be« ÄegeW auf ber ^ori^ontolebene, in »eitler 
r untere ^Junft (12,5) Hegt} |ie^t man ballet burd^ biefen ^nft jtDei a:angenten an bin jftrci«, fo 
m bie l^otijOQtaleii epum bctt ^ (» encn» toelc^e bet «ufgabe genfigen, unb il^re SSfc^ungefcalen 
m UUft, wett man fl^jfljfggl/gl^^ " '^en 8k9ei fottirte fünfte fennt. 9Ran fie^t fibrigen« 

tg julftf t ober un^Sglic^ ifi, le nac^btm bie lu 
*tt neiner ifl. 

p immMI** 

«^ . ) 9ld9uttg \fiX, fo |»M bor 9»lA, 
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beffen man fi<^ Mm Dortgeh SSerfa^ren bebiotte, ffl^r Kein audfatfen unb bo^er für bte ^tMtnhmQ tDatig tangoL 
3n biefem gaOe nimmt man eine nnterl^alb ber beiben $nnfte (iegenbe unb burc^ ganje ^affltn fbtthte ^orijoi^ 
ebene an; hierauf befc^reibt man auf biefer (Sbene jtt^ei Äreife, beren SKittelpunfte bfe fßrojectionen ber icta 
gegebenen fünfte, unb beren ^albmeffer bejiel)«* n mal fo groß fmb ald bie ^o^en ber ^nfte über M^ 

^orijontalebene. ©o ^at man aWbann We ®nnibl(nien jtt)eier Äcgel, beren JBofc^ung - betrfigt, unb m 

barf ieftt nur no(^ eine ben beiben greifen gemeinfd^aftlic^e Jlangente jie^en. ^ 

8. 776. 

SHixt bie gegebene ®erabe ^orijontal, fo tt^&re fofort auc^ bie ^rojection ber SSfc^ungefcale ber gefittai 

1 
Gbene gegeben; unb ba bie Steigung — ebenfattd befannt ifl, fo bürfte man nur auf blefe Scale, »on berpij 

gebenen Sinie an, eine Sftnge "oon n auf bon «^orijontabnafflabe genommenen SRetent auftragen, fo vMt 

(Enbpunft biefer Sänge einem ^nlte ber Sdfdiungdfcale entf))rec^en, beffen jtotte einen 9Reter »eniger 

atö ber auf ber gegebenen ®eraben liegenbe $unft. !£)a man ie^t alfo ixod Uttixtt fßunfte ber 9f^jß\ 

^Atte, fo tpftre ti (eic^t, fie ))onenbd ein}ut^fi(en. 

• 

8. 777. 

g.4. 2)ur(^ einen auf einer gegebenen Sbene Uegenben $ttn(t (10, 3), eine Oetabe auf bicj 

ebene ju jiel^en, beren S33f(^ung — betrage. 3}ian jie^e auf biefer Sbene eine ^^oriaontole , ^cwl 

Aotte t)on ber bed gegebenen $unfted {. 9. um ))ier 9Reter ^^erfc^ieben fei. hierauf befc^reibe man oud baj 
gegebenen fünfte, ald ÜRittelpunft, mit einem ^albmeffer, ber t)ierma{ fo grof ifl al6 bie Srunblinie n ber 
gebenen Sofc^ung, einen ^eidbogen, toelc^er, inbem er bie oben angenommene «^o^i^nt^I^ fc^neibet, ben 
befHmmt, «Deichen man mit bem gegebenen fünfte t^erbinben muf, um bie gefuc^te ®erabe }u 
!Diefe Aufgabe ^at im SlOgemeinen ju^ei 9uf(Sfungen; aber fte rebuciren fic^ auf eine einjige, ober toerben 
Uä), j[e nac^bem bie für bie ®erabe gegebene 93of(^ung gleic^ ber ber gegebenen Sbene ober gr9f er ali biefe $] 

8. 778. 

60 ifl bie $roiection eined auf einer befannten @bene liegenben $unfte< gegein 
man fod bie Aotte biefed ^unfted finben. 3Ran jiel^e bur(^ bie gegebene $roj[ection eine auf 
@ca(e ber (Sbene fenfrec^t fie^enbe ®erabe, fo ifi bie Aotte bed SDun^fc^nitt« sugleic^ bie JCotte be« 
neu $unfte0. 

SEBenn bie Scale ber @bene nid^t confiruirt unb (entere b(of imd) Derfc^iebene ^orijontalen borge 
toJtit, fo fSnnte man ein in 9)?iIIimeter eingetl^eilted Sineai an ben gegebenen $unft anlegen, tmb )ttHir 
bap jtoei ganje 3:^eile auf bie nftc^fl gelegenen ^otiiont^ütn fielen; auf biefe Sfrt erhielte mm m 
ben 8ruc^, ben man ber Jtotte ber oberen ^orijontale noc^ anfangen mfipte, xaa bie Aotte U6 geg« 
$nn(te0 ju flnben. 

w 

8.779. • 

ig. 5. ^^n !X)ur(^f<^nitt }Vt)eier gegebenen ^htntn ju finben. Wlan jiej^e in ieber (ibene 1*1 

^orijontalen, mVi)t, bejie^Iic^, bie nfimlic^en Jtotten baben, fo liefert ber 2>ur(^f(^nih biefer ))ier ®eAiM 
}t9ei fottirte ^fte bed gefu(^ten !Dur(^f(^nittd, kporouö feine fßroiecton unb feine Sifc^mig benimmt M^ 
ben fSnnen« 
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S. 780. 

Sßenit bet ^yurd^fc^nitt bet ^orijontolett beibet @6enen in ju kixite (Sntfetmtng f&OCt, fo tt>enbet man )U)ei Sig. 6. 
Iftfebcnen an, toe((^e, inbem fie icbe bet gegebenen dbtixm in )n>ei ©eraben fc^neiben, «toei fünfte bed 
t(^ten iDurd^fd^nittd (iefem. 

Unb tt)Sren bie <^ori}onta(en ber beiben @6enen be)ie^ungdn)eife paxaM, [o n>ürbe eine einjige ^ilfdebene 
retcfien, tt>eM al^bann ber gefuc^te !Durc^fc^nitt ebenfaQ^ parallel mit jenen ^orijontolen fein müfte. 

i. 781. 

!X>en S)ur(^f(^nitt einer ©eraben mit einer (Sbeue )u finben. 9Ran lege burd^ bie gegebene ^ig. 7. 
rabe eine ^{(fdebene, beren ^orijontalen imi beliebig burc^ iml fünfte ber ®eraben gejogene parallelen . 
»; fuc^t man l^ierauf ben SDurc^fc^nitt biefer ^Ufdebene mit ber gegebenen Sbene, fo fc^neibet biefer 2)ur(^^ 
litt bie dkrobe in bem gefüllten ^nfte« 

S. 782. 

(Sben fo finbet man ben !I>ur(^f(^nittd)>unft jtoeier gegebenen ®eraben, toelc^e in berfelben SSertifalebene gig. 8. 
en. !Denn legt man iura} jebe berfelben eine belfebige &t\xt, fo ge^t ber Durc^fc^nitt biefer beiben (Sbenen 
1$ ben gefüllten $unft, beffen Jtotte man hierauf t^ie in $. 763 finbet. 

8. 783. 

Durc^ ein d^nlic^e« SOtittel fann man aucb finben, ob jn)ei gegebene ®erabe, beren fßrojectionen ))erf(^ieben 
, {{(^ xoiMäi fc^neiben; benn in biefem gaUe muf ber S)ur(^f(^nitt ber beiben bur(^ biefe ®eraben gelegten . . ; 
ftebentn burc^ ben $unft ge^en, ben beibe gegebene ^rojectionen gemeinfc^aftltc^ l^aben. 

8. 784.. 

2>nr(^ einen gegebenen $unft (10, 4) foll iint (Sbtnt gelegt n)erben, bie einer gegebenen S^af.GO. 
ene |iaraUe( fei. !&ie S&fc^ungdfcale ber gefu(^ten Sbene n)irb parallel fein mit ber ber gegebenen fibtnt 9ig. 9. 
kohb bitn^ ben gegebenen $unft gelten. Unb ba ferner bie Neigung beiber Ebenen g(ei<^ fein foH, fo barf 
t nur be« $mift (10/ 4) mit bemjlenigen )i)erbinben, ber auf ber gegebenen S36f(^ung0fca(e bie uAmlic^e Jtotte 
r unb hierauf mit biefer Serbinbungdlinie ^araUeUn burc^ bie anbem !l^ei())unfte ber 95f(^ungdfcale ber 
rbenen (Sbene jie^en. 

8. 785. 

2>tti(^ iHDei gegebene ®erabe jtDei ebenen )u legen, n>e((^e )>arane( feien. SRan jielffe burc^ gig. 10, 
B $unft ber erf}en ®eraben eine jßaraQele mit ber jtoeiten, unb bur(& einen ^nlt biefer legieren eine 
uttde mit ber erflen. 8egt man hierauf tint @bene burc^ bie erfte unb bie britte ©erabe, unb Ifyierauf eine 
nre (Sbene burc^ bie )Uoeite unb bie t)ierte ®erabc, fo er^&It man bie beiben gefuc^ten Sbenen. 9Ran fie^t 
I ein, baf biefe fic^ auf eine ein}ige rebuciren, n>enn bie gegebene ®eraben ftc^ fc^neiben; ober baf fie 
rfttmmt treiben l^finfic^tlid^ i^rer Stic^tung, toenn iene ®eraben paxüM finb. 

SBott einem gegebenen fünfte (8/2) foll eine ^tnUtättt auf eine befannte Sbene gefSI« 
bcm 2){e ^ßrojection biefer Senfrec^ten muf offenbar ))aralle( fein mit ber protection be6 9df(^ung6ma^ 



|)a6cd bcr (S6ene; aber i^re Steigungen ftnb bad Umgef eierte t)on efatonber, b. 1^. mm Me 95f(^ung ber gegebenen 
(Sbtnt 3. S. Vs betrSgt; fo ifl bie ber gefuc^ten ®eraben Vs- klimmt man nun auf bem ^orijontolmaf^abe 
eine Sftnge \>on brei SSMtm, unb trftgt birfe auf bie unbefUmmte (SenFred^te nnterl^alb be« gegebenen $unße« 
(8, 2), fo er^Mt man einen jwelten $unft bfefer Senfret^ten mit ber Äotte (8, 2 + 5) über (13, 2). ^ler^ 
burd^ aber ifl biefe Senfrec^te ))9IIig befümmt. 

S. 787. 

SSenn man femer ben SDurd^fc^nittd^unft biefer @enfre(^ten mit ber gegebenen (Sbene fud^t (f. 765) , nnb 
l^ierauf ben tval^ren Sfbftanb biefed !Durd^f(^nittd^unfted ))on bem gegebenen fünfte berechnet (%. 748), fo ereilt 
man ben fftrjeßen Sbflanb biefed letzteren ^nfted t>on ber gegebenen Sbene. 

». 788. 

@oDte bie fürjefle Entfernung eine« $unfte0 )>on einer ®erabeti gefunben ioetben, fo mftfte man bmt^ 
biefen ^nft eine Sbene legen, toelc^e fenfrec^t auf ber ®eraben toftre; ben äRafßab biefer Ebene fdnbe man 
aMbann burc^ bae umgefe^rte Serfal^ren bed %. 786. hierauf mfifite man ben !£)ur(^fc^nittd))unft biefer Ebene 
unb ber gegebenen ®eraben fud^en unb enblfd^ ben xcaf)xtn übfhtnb biefe« 3>urc^f(^nitte))unfte< von bem geg^ 
benen $unfte. 

2)iefe Sfufgaben finb ol^ne 3^^f^I Iglinreic^enb, um ben Sefer in ben @tanb )u fe^in, äOe Hufgaben |i 
(5fen, bei »Deichen e« ftc^ nur um bie SSerbinbung geraber Sinien mit Ebenen l^anbeit. 

i. 789. 

gig. 11. S){e frummen %liä)tn toerben, befonber« n>enn fie feiner fhtngen IDefinition fSl^ig finb, tote ). 9. bie 

gl&c^e M Erbbobend, burc^ bie fßroiectionen einer gen>iffen Stnjal^I "oon ^orijontalcuroen bargefteHt, b. ^ 
imäj bie ^rojectionen ber Schnitte, toelc^e i^orijontalebenen t)on gleichem t)ertifa(en $(b{tanb mit ber hummeB 
S(d(^e erjeugen; atöbann nimmt man an, iebe }n){f(^en jioei aufeinanberfolgenbeu ^ori)onta(curt)en enthaltene 
3one fei entßanben burc^ eine ®erabe, n^elc^e, über biefe beiben Eurt>en l^ingleitenb , fletd normal önf einer 
von i^nen blieb, )• ®* <Kuf ber unteren. @o er^It man aI6bann {latt ber rcixtUäfttt ^liäft be9 Eibboben« eine 
toinbfc^iefe ^liäjt, beren gorm eine fhenge ^Definition suHefe, menn ba9 geometrif(^e ®efe9 beTaHlit iMre, fR 
toelc^em bie berfd^iebenen $oH}onta(f(^nitte unter einanber fielen; bod^ {() fblgenbe Stft^erung ^inteii^enb. 

«. 790. 

(BetoS^nlid^ toerben bie ^ori)ontaIcurt)en einanber fo nal^e genommen, baf man bie gerablinige (Srjeugenbe 
ieber ^ont al0 9?orma(e an beiben Eurt)en sugleic^ anfeilen fann. Unter biefer 93oraudfe^ung n>iib bie ^S(be, 
iöel(^ man efn'er 9oben}one fubfHtüirt, entn^idFelbar; benn i^e Erjeugenbe betoegt fi(^ bei i^rem tl<6trgang( 
wn einer Säge jn ber folgenben, unenbli<^ na^en, auf )we{ Tangenten l^in, welche in einerlei Ebene Ueges 
(f. 180), U)eil fle offenbar i^araDel finb. 

f. 791. 

9ig. 11. 3fl berSbßanb ber ^oriiontatfc^nitte in getoiffen Kegionen oOau betrAc^tlic^, ali bafi tnan bte 'QerabRntgeH 

Erjeugenben a(d 9lorma(en an ixotl benachbarten Eurt>en jugleic^ annehmen ISnnte, fo erfe^t man biefe gerabes 
Erjeugungdlinien burc^ Eurt)enb2gen, koelc^e iene Sebingung erfuQen; ^ierburc^ ftnbert bie Srt ber Erjengmg 
flc^ Mi^t, Mäi z9 Ifttm gttöbe fo, alt Ifttüt man atoifi^en bie erflen oAbere ^orisontolfc^nitte eftigefd^obe^r 




A Mefe üMaäkx fü ha|e genomtMit; bof \>U sn^if^en f^eii entl^IteAeri SSgtn b<r (ntmmHni^n (Sr}engenben 
H Hfttn* ii^tKn Deme(9fer( torrben ftAnen. 

«. 792. 

3<4t Mött von dnem auf bet glSc^e gegebenen $unf(e eine 9lorma(e auf bfe nS(^fl unter {^m ttegenbe 
in«e, l^eranf t)om $uf))unft biefer 9{orma(e tDieber eine @enfrec^te auf bie britte ^vmt, unb fo fort/ fo 
ibeit bMfe iMtfd^^en^ 9t{/rma(en jufdittttteh bfe Sinie btd grSften 3aU0, in Sejie^ung auf ben gege^ 
nni ?pQRfi. 

«. 793. 

9Rin fbtl bie Jtbttli efneS bÄrc^ feine $orf)dnta())tdiedioft ^tgebenen nitb auf einer bei» gig. 11. 
nnten-gldc^e liegenben $unfted finben. SBenn biefe ^roiection }n)ifc^en bie mit lä unb 13 6egi|fetten 
(bieättdmdt fSftt, fo jfM^k mdi bniF(^ bfefen ^unft Hite normale ^rjengeitbe, bereu Snb))untte eben iene 3iffem 
ttok tmten; ättbonrt fbtbet inan bnrd^ eine efrtfad^e Proportion für ben gegebenen ^nft bie Jlotie (12/ 7). 

I. 794. 

!&ie umgef eierte Aufgabe: aOe biejenigen ^nfte ber %lidit )u finben, n>elc^e eine gegebene Jtotte (14/5) 
iben, iß eben fo leicht aufjuIJfen; unb eben burc^ fie fann man neue ^orijontalcurven )n>if(^en bie anfAng# 
^ dnff^ieben/ \»it bie gigur ti jeigt. 

i. 795. 

StUii fbU eini^BfHi^rnng^ebene an einen auf einer befannttnglSc^e gegebenen $unft legen. Sifi* H- 
«St Mir $ulift auf einer ber ^origontalcumn/ fo mu^ bie Oerfi]^rung9e6ene bnrc^ bie !£angente biefer Sun^e 
ib bmi^ bie gerabfinige (Srjeugenbe/ totl^t normal auf i^r ftt\)t, ge^en; verl&ngert matt bal^er biefe 9h>rmale 
i IM oberen &ttt, fo befifmmi ber }V9ff<^enIiegenbe 3:^( bie Stic^tung be9 99f(^nng0maf f}abe6 bet gefnc^ten 
htnt lihb bie Jtotten gi^eitr $«nfte biefer 6ca(e/ beiren @nt]^ei(ung nun (ei<^t gemutet n^etben fttnn. Unter 
r iBMatUl^^fmi M %. 790/ berfi^ biefe Sbene bie 3öne na<^ ber gangen Sdnge ber }t9ifc^ntiegenben (Sri* 
kgknbAt/ nMIrenb ffo, Wnm «an bfe drgeugungMrt be6 |. 789 beibel^&It, bie %\i^t nur in bem gegebenen 
unfte berfi^rt. 

I, 796. 

fBkM ber gegebne Qert^rungeyvntt s^if<l<^R 1^^ auftfhanberfbigiettben ^origonfolcumh liegt/ fo giebt 
nt KDieber burc^ biefen $unft eine fflormalt an bie untere ^ntbe; unb tbemt biefe ®erabe auc^ S^rmile m 
r oberen (bmt ijjt, fo gibt bad an)ifc^enliegenbe ®tfi(f berfelben bie Stid^tung unb ®rSfe einee Scalentl^eiled 
r 9erli^ntng0ebene. 3m umgefe^rten gaOe geic^ne man nac^ |. 794 ben ^origontaIf(^nitt/ ber burd^ ben ge^ 
Mimi tpwSt giel^, a(6bann n^erben We Zangente unb 9fonnafe biefer iSutot bie Serff^^ruftgeiebene befümmen 
c im tpKrigfto 9«ragira)i9. 

i. 797. 

0d Smoenbung biefer 5Rt(i)oU muf man wo$t gft unterfd^eiben toi^tn, mld)t Sage bie Serfi^rung^^ 
Hk fScffN^ bmr %tMft bdifmm, in ber Umgqyettb M Sttfil^nmgtf^miftee. i^terMer iaffen flc^ au« 
t 9dft>{elen be« StopiUli über bie Jtrümmung ber Slftc^en im aiftm «bfd^nitt Ulü^ fofgeMbe 9t«%ete 
(etten: 



1) 2){e SIft<$e ift co'Mtx, b. 1^. fie iß untetl^alb ber 9erfil^nmg0ebene in brr ganjen Umgegenb be<9c# 
räl(irung6))unfted; weim aQe nftc^ftoelegenen ^od)onta(cun)en con))e)c finb, unb wenn i^r l^orijontalcr IKfiaiib 
aufbArtd junimmt ober n>en{gfiend conflant bleibt. 

2) !Die Siad^e ift toncai>, ober fte beftnbet ^i) in ber Umgegenb bed Serü^rung^punfted obni^att bor 
Serü^rungdebene, n>emt aDe .l^ori}ontaIcun)en conca)> finb unb wenn fS)x ^orijontaler Sbfianb oufioftrM obninnt 
ober wenigflend confiant bleibt. 

3) äBenn bie ^or{)onta(cur))en conDer finb unb il^r i^oriiontolabflanb oufwftrttf abnimmt, fo <p We 
giftete con^ex in l^orijontaler dtic^tung; aber conca)) nac^ ber Sinie be0 groften ^aUi, wie ber ^^t am 
fftoUt, bereu «re »ertifal iji. 

4) aSSenn bie $orijonta{cun>en concaD ßnb unb il^r ^orijontalabflanb aufwärts junimmt, fo iß bic 
%l&d)t concat) in ^orijontaler Siic^tung, unb cont^er nac^ ber Slnie betf grSpten %aüi, wie ber ^di einer StoDc 
bereu 9(re ^orijontal iß. 

3n biefen beiben legten S&den aber unb bei ben anbem SSerfc^iebenl^eiten ber Sorm, bie in Sejic^ 
auf bie .^orijontalcun^en flattftnben fonnen, ifl bie Seritl^rungdebene t^eild über, tl^eifo unterhalb ber SU4<; 
mithin burc^fd^neibet fte biefelbe unb fann nic^t mel^r wol^I angewenbet werben bei ben Aufgaben ber Sortifi^ 
cation. !X)er n&mlic^e Uebelfianb fommt in bem weiter oben angcfül^rten {Weiten S^Ue t)or. 

S. 798. 

Sig. 12. @d foll ber Durc^fc^nitt einer gegebenen (ibene mit einer befannten $Ii(^e gefunbei 

werben, ^an jie^e biejeuigen ^orijontalen ber (SUnt, weld^e bie nftmlid^en jtotten If^aben, Wie bie ^orijontot 
(unoen ber gegebenen ^lAc^e, fo er^AIt man aud i^ren wec^felfeitigen iDurc^fc^nitten bie fünfte be6 gefit^tci 
glAc^enburc^fc^nitted. ^iebei mup man aber wo^I bie @intritt9))unfte Don ben fünften M ^uitxitU m 
terfc^eiben, unb mup manc^mai neue ^orijontalcunoen ba eiiifc^ieben, wo bie gegebenen ni(^t na^ genug fbk. 
Um ben l^o elften $unft bed !Dur(^f(^nittd ju erl^alten, mup man n&^rungdweife eine auf jwei beitac^boita 
^orijontalcunoen normale Srjeugenbe fuc^en, bereu protection ber 99f(^ungdfcale ber fc^neibenben (Sbene )MiraU 
fei; benn bie 9erü]()rung^bene, welche bie glAd^e (ftngd biefer Srjeugenben berührt (g. 790), {ann bie fc^neibcäk 
Gbene nur in einer ^orijontalen fc^neiben, welche bie Sangente bee l^Jc^fUn $unftee fein wirb. SRoe baif I», 
^er ieftt nur nci) ben 2)un^f(^nittd))unft biefer (Srjeugenben mit ber gegebenen f<^neibenben (Sbene {iti^ (f. 781) 

g. 799. 

SBenn bie gegebene @bene )>ertifal ifi, fo proficirt fii) ber ^ftc^enfc^nitt auf bie Spur ber (Sbene; U 
man aber bie Motten ber fünfte fennt, in weld^ iene (Ebene bie ^orijontaieurbe fc^neibet, fo fann manl# 
eine $rofit}ei(^nung biefed ©d^nitted audfiiffren. 

S. 800. 

$ig. 13. 2)en 2)ur(^fc^nitt einer ®eraben mit einer Sl&c^e )U finben. SRan lege bun^ Mefe 00* 

eine beliebige (Sbene unb fud^e ben IDurc^fc^nitt, welchen biefe mit ber ^(Ac^e mad^t, ^ wiib ber 9mA, k 
welchem bie 2)urd^f(^nittdcurt)e bie gegebene ®erabe fc^neibet, ber gefuc^te $unft fein. 

1.801. 

!Den 3>urd^f(^nitt )Weier gegebenen 9(ft(^en finbet man oud benienigen ^oriaontolcurbeii, Wcfa^ be^c^t 
gleid^e Jtotten in beiben gifteten ^aben. 



%. 802. 

ffifS man ben ^mä)\d)nitt einer giftete mit einet (SutDe finben, fo muf man f!(^ burd^ (entere einen 
rijontolen S^Unber gelegt benfen unb beffen 2)ur(^f(^n{tt mit ber gegebenen ^Ac^e fud^en, nac^ S. 798; biefer 
nrd^ft^nitt, f^neibet oldbonn bie gegebene €uiDe in fünften, xotläjt i^r unb ber gegebenen 9(A(^e gemein^. 
iifUii^'ffatb. 

fbt biefen btrjen 9hbeutungen mSge bem Sefer genfigen; bie übrigen Sfufgaben, mlä)t fic^ noc^ auf biefe 
i be^anbeUi liefen ^ ^aben nur bann ein 3ntereffe, toenn man jie unter ber Borm aufjieHt; unter mläjtt fit 
bet ^ortificatiott t>or(ommen. 
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